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SINOPSIS

El presente estudio tuvo como objetivo general, disefiar un plan de mejoras para el
proceso de ensamblaje de cabinas de pasajeros de una empresa dedicada a la fabricacién y
comercializacion de ascensores. El estudio se realiz6 con el fin de reducir el tiempo de
ensamblaje y los costos de produccidn a través de una serie de propuestas que le permitiran
a la empresa disminuir los desperdicios encontrados en el proceso de ensamblaje.
Desperdicio se define como “toda actividad que agrega costo pero no valor”; el desperdicio
puede clasificarse, segun el Sistema de Produccion Toyota, en siete categorias: por espera,
por sobreproduccion, por movimientos innecesarios, por transporte y manejo de materiales,
por el proceso mismo, por defectos y por inventario en proceso. El proceso “ensamblaje” de
cabinas presenta cinco de los siete tipos de desperdicio. El tipo de investigacion de acuerdo
a la naturaleza del caso, fue del tipo proyectiva, estructurada en cinco etapas: la primera,
consistio en definir el problema, estableciendo objetivos, alcance y limitaciones del estudio.
La segunda, consistio en comprender el proceso mediante la observacion directa. La
tercera, consistié en la caracterizacion de los procesos, a través de la medicion e
identificacion de los desperdicios de una muestra de 3 ascensores. Una vez recolectados los
datos, se procedié a identificar las causas que dieron origen a los mismos y por ultimo se
realizaron las propuestas para su disminucion. Finalmente la propuesta estima una
reduccién del tiempo actual asociado al desperdicio de 873.76 a 99.66 minutos, que se
traduce en una reduccion de 774.10 minutos representando el 88.59% del tiempo actual de
desperdicio. Asi mismo se estima reducir 493.53 BsF/por ensamblaje, que representa un
78.90% de los costos asociados al desperdicio, es decir, de 625.52 a 131.99 BsF/por
ensamblaje, por lo que se recomendo a la empresa la implementacién de las propuestas a
través del plan disefiado.

Palabras claves: Productividad, Desperdicio, Ensamblaje, Cabinas de ascensores,
Sistema de Produccién Toyota, procesos, costos.
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INTRODUCCION

A diario se maneja en las organizaciones las palabras produccion, productividad,
competitividad y liderazgo; estas palabras de lenguaje técnico son diferentes en el sentido
general de su proyeccion en la sociedad y su entorno global. El reto seria comprender
dichas diferencias y hacer un adecuado uso de los recursos que poseen las organizaciones
para ofrecer una mayor satisfaccion al cliente a la vez que se cumplen con los objetivos y

metas que afectan directamente a la rentabilidad.

Una de las formas de mejorar el aprovechamiento de los recursos lo constituye la
eliminacion del desperdicio, el cual se entiende como “toda actividad de un proceso que
agrega costo pero no valor a la empresa” existiendo, en la clasificacion de los desperdicios
de acuerdo a el Sistema de Produccion Toyota, siete categorias: por espera, por transporte y
manejo de materiales, por sobreproduccion, por el proceso mismo, por inventario en
proceso, por movimientos innecesarios y por defectos en productos. Para la identificacion
de desperdicio se debe cuestionar los procesos productivos y plantear los mismos como una

guia que permita realizar mejoras a la empresa.

El presente estudio tuvo como objetivo disefiar un plan de mejoras para la reduccion de
los desperdicios, a través de la identificacion y medicion de los mismos, en el proceso
“ensamblaje” de cabinas de pasajeros en una empresa dedicada a la fabricacion y
comercializacion de equipos para el transporte vertical ubicada en el estado Miranda, la
cual ha experimentado una reduccion en la produccion de cabinas de pasajeros debido a que
el tiempo de ensamblaje de la misma no cumple con el programado, incumpliendo con los

pedidos de los clientes.

Este documento que presenta los resultados del estudio realizado ha sido estructurado
en seis (6) capitulos mas una seccion final constituida por la bibliografia y los anexos como

apoyo y complemento del estudio.




U C A B Universidad Catélica
ANDRES BELLO

INTRODUCCION

En el Capitulo I “EL PROBLEMA ” se presenta la descripcion de la empresa, el
planteamiento del problema, las interrogantes de la investigacion, la justificacion de la
investigacion, el objetivo general y los especificos; asi como el alcance y las limitaciones a
los que se vio sometido el estudio.

El Capitulo II “MARCO METODOLOGICO” contiene los aspectos metodoldgicos,
entre otros, la metodologia, el tipo y disefio de la investigacién, la unidad de anélisis, las
técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos, y por daltimo, la

operacionalizacion de los objetivos.

El Capitulo III “MARCO TEORICO” contiene los antecedentes de la investigacion y
las bases tedricas las cuales sustentaron el estudio realizado.

El Capitulo IV “PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS” presenta
los resultados producto de la metodologia empleada, y da a conocer las caracteristicas y

resultados de la recoleccion de datos, asi como el analisis de los resultados.

El Capitulo V “LA PROPUESTA” contiene las oportunidades de mejora a ser tomadas

en consideracidn, asi como el plan disefiado que permitira desarrollarlas.

El Capitulo VI “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES” contiene las
conclusiones obtenidas del estudio asi como las recomendaciones a seguir para la correcta

implementacién de la propuesta.

Finalmente se presentan las referencias bibliograficas y un conjunto de anexos atinentes

a la investigacion.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la empresa

Modernizaciones Taiko inicia sus actividades comerciales como empresa principal del
grupo TAIKO a través de una larga preparacion en el area de Ascensores y Escaleras
Mecanicas por parte de los directivos y la nébmina mayor. El grupo inicia sus actividades
comerciales en el afio 1975, gracias a la experiencia previa en el ambito, tanto técnico,
como de ventas. En la actualidad la empresa tiene sus oficinas comerciales en la Urb.

Montecristo en Caracas, y su planta esta ubicada en Guatire Edo. Miranda.

La concepcion de una empresa metalmecanica de fabricacion nacional es la fuerza que
mueve a los fundadores para establecer una empresa que sea capaz de competir con
transnacionales radicadas desde varios afios en el pais, ofreciendo productos en tiempos de
entrega cortos y asegurando el suministro de repuestos.

La empresa inicia las operaciones fabricando puertas, cabinas y diversas partes a otras
empresas del ramo. Esto fue a través de convenios con las compafiias mas grandes en el
mercado, lo cual permitié adquirir las competencias necesarias para generar el “Know
How” necesario para dedicarse al disefio, fabricacion e instalacion de Ascensores
Completos. Actualmente los productos que ofrece la empresa son: ascensores de pasajeros,
de carga, plataformas, montacargas, montaplatos y escaleras mecanicas. Ademas de ofrecer
el suministro y/o instalacion de repuestos, modernizacion, reparaciones y mantenimiento

preventivo.

Modernizaciones Taiko, le ha dado una importancia fundamental al servicio de

mantenimiento de los ascensores y escaleras mecanicas.
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El mantenimiento de los equipos es definitivamente la mejor via para garantizar el
prolongamiento de la vida util. EI mantenimiento preventivo brinda proteccion acompafiado
del mantenimiento predictivo, cuya labor disminuye en muy alto grado la aparicion de
grandes reparaciones. La empresa cuenta con la preparacién técnica, el personal requerido y
con un stock de repuestos para atender cualquier falla, incluyendo aquellas que requieran de

mantenimiento correctivo o reparacion.

La Modernizacion es otra de las funciones de la empresa, con la cual se proporcionan
partes y sistemas fundamentales de ascensores y escaleras mecanicas, dejando el equipo
practicamente como nuevo, mejorando sus caracteristicas técnicas y permitiendo contar con

el mismo por muchos afios mas.

Por otro lado la empresa cuenta con la logistica necesaria para efectuar los mas rigurosos
trabajos de instalacion en el area de transporte vertical, lo cual, sumado al capital humano,

ha permitido contar con los clientes de mayor renombre a nivel nacional.

En la actualidad, cuando la mayoria de las empresas ha disminuido sus operaciones,
Modernizaciones Taiko, C.A. ve el mercado con otra Optica esperanzadora, que brinda la

posibilidad de crecer y proporcionar un buen servicio en cada rincon del pais.
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1.2 Planteamiento del problema

Debido a las exigencias del mercado, las empresas estan en una busqueda constante de
mejorar la calidad de sus productos, y al mismo tiempo, de métodos que reduzcan sus

costos de produccion, disminuyendo los desperdicios en su proceso productivo.

El tiempo de ensamblaje de cabinas, es el factor que esta ligado a la problemética que
presenta la empresa y una de las formas para mejorarla la constituye la eliminacion de los

desperdicios.

La empresa Modernizaciones Taiko C.A. ubicada en Guatire Estado Miranda, tiene
como actividad medular la comercializacion, fabricacion, importacion, venta, instalacion y
mantenimiento de equipos para el transporte vertical. Abarca el suministro e instalacion de:
ascensores de pasajeros, ascensores de carga, plataformas, monta cargas, monta platos y
escaleras mecanicas, asi como también ofrece el suministro y/o instalacion de repuestos,
modernizacion, mantenimiento preventivo y reparaciones. Sin embargo, en el area de
ensamblaje, especificamente en el proceso “ensamblaje” de cabinas de pasajeros, se estan
presentando problemas para cumplir con las metas de produccién debido a retrasos en los

tiempos de entrega y re-trabajos en el proceso.

A fin de lograr un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles de la empresa,
tanto del personal operativo, tactico y de direccion, como de los recursos financieros, las
empresas desarrollan estudios de desperdicios, que ayudan a identificar y mejorar esas

actividades que agregan costo pero no valor.

Debido a las necesidades de la empresa de reducir los tiempos de ensamblaje de cabinas
de pasajeros, se requiere la identificacion de los factores que influyen en los procesos
actuales asociados con las operaciones de ensamblaje, y asi poder cumplir con las

exigencias de los consumidores y de la empresa misma, tanto en calidad como en cantidad.
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En la siguiente figura se muestran las partes y componentes de un ascensor. La

investigacion se basa en el estudio del ensamblaje de la cabina.

Selector Arroncodor y confrolador
Paneles de relés electrnicos
Mofor
Grupo
5 motoregenerador
Polen secundaria
(ables de izado Regulador

p ~ Interruptor de parada fingl
Guios de rodillos —— L p

Interruptor de fin de carrera

Accionador de Lava fin de conera

puertos

Cobing

Cobles méviles

Dis?ositivo de sequridod

de Io cobing

Guins de rodillos Corriles guio del

. contrapeso

Leva del interruptor

de porodo final
Confropeso

Cariles de guia L

de |o cabing .
Corriles guin de

Cables de conlrepeso A

compensacién Interruptor de fin de correra

Amortiguador de cobina

Estructura de tensidn

del regulodor

Figura 1: Partes de un ascensor de pasajeros
Disponible en: http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/imprimir.asp?ldEntrega=2480
(2013).
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1.3 Interrogantes de la Investigacion

Por lo antes descrito, se pretende reducir los desperdicios asociados al proceso de
ensamblaje de cabinas de pasajeros contemplando las variables que afectan al proceso, ante

lo cual surgieron las siguientes interrogantes:

e .El manejo de los materiales en la fabrica es el adecuado?

e ;Se tiene conocimiento sobre las cantidades de desperdicios en los que se
incurre en la empresa?

e ;Como afectan estos desperdicios en el proceso productivo y en la
productividad de la empresa?

e (En qué cantidades se pueden disminuir los desperdicios?

e ¢La productividad de la empresa aumenta al disminuir estos desperdicios?

1.4 Justificacion de la investigacion

El estudio que se presenta busca mejorar la productividad de la empresa, que permita
cumplir con los pedidos de los clientes, asi como ofrecer productos de calidad que brinden
seguridad a los usuarios, permitiéndole a la empresa cumplir con los objetivos de

produccion y con las metas de expansion en el mercado.

La fabricacion y ensamblaje de las cabinas de pasajeros, constituye el mayor porcentaje
de participacion de la produccion total de la empresa, y a su vez presenta la mayor cantidad

de desperdicios durante el proceso de ensamblaje.

En el aflo 2010 se produjeron un total de 35 ascensores de los cuales 17 eran ascensores
de pasajeros representando el 49% de la produccion. En el 2011 la produccion total fue de
36 ascensores y 28 eran ascensores de pasajeros, lo que representa un 78% de la produccién
en ese afio. Para el 2012 se registré un total de produccion de 22 ascensores y 18 fueron

ascensores de pasajeros, constituyendo el 82% de la produccion.
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A continuacién se muestra la tabla resumen de la produccion de Modernizaciones Taiko
C.A. del periodo 2010-2012.

Afio 2010 Aio 2011 Ao 2012
Tipo de Unidades Tipo de Unidades Tipo de Unidades
Ascensor producidas Ascensor producidas Ascensor producidas

De pasajeros 17 De pasajeros 28 De pasajeros 18

Monta-camilla 11 Monta-camilla 1 Monta-camilla 0

Mini-Carga 1 Mini-Carga 1 Mini-Carga 0

De Servicio 2 De Servicio 1 De Servicio 0

Montacargas 4 Montacargas 5 Montacargas 4
Total Total Total

producido 35 producido 36 producido 22
(2010) (2011) (2012)

Tabla 1: Resumen de produccion
Fuente: Gerencia de Modernizaciones Taiko C.A. (2013)

Para el afo en curso, se han fabricado un total de 13 ascensores, donde 11 son de

pasajeros y 2 son ascensores mini-carga.

Debido a la conciencia que posee la empresa en relacion al impacto que tiene en los
costos de produccién, y a las pérdidas de dinero en insumos, se justifica el estudio del
proceso de ensamblaje y la identificacion de las causas que generan los desperdicios, para

mejorar la productividad de la planta.

Con el fin de cumplir con los objetivos de produccion y metas de expansion de la

empresa, Modernizaciones Taiko C.A., plante6 la necesidad del estudio.

1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo General

Disefar un plan de mejoras para la linea de ensamblaje de cabinas para pasajeros de una

empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de ascensores.
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1.5.2 Objetivos Especificos

1) Caracterizar los procesos actuales relacionados con las operaciones productivas de
la empresa.

2) ldentificar los factores que influyen en los procesos caracterizados.

3) Explicar el impacto de los factores sobre los procesos estudiados.

4) Analizar los resultados obtenidos del estudio de desperdicios.

5) Determinar acciones que mitiguen el impacto de los factores identificados.

6) Analizar técnicamente las acciones propuestas.

1.6 Alcance

e EIl estudio se llevd a cabo en la fabrica de ascensores y escaleras mecanicas,
Modernizaciones Taiko C.A., ubicada en Guatire, Estado Miranda.

e La realizacion del estudio comprendié Unicamente el proceso de ensamblaje de
cabinas para pasajeros.

e El estudio concluy6 con el disefio de un plan de mejoras para reducir desperdicios
asociados al proceso de ensamblaje de cabinas para pasajeros.

e La implementacién del plan de mejoras queda por parte de la empresa, por lo

tanto, también la evaluacion de los resultados posteriores.

1.7 Limitaciones

e Pocos datos histdricos relacionados a los procesos de la empresa.
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CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO

11.1 Tipo de estudio

De acuerdo al objetivo general formulado, el tipo de investigacion fue del tipo

proyectiva, la cual se define como:

“Este tipo de investigacion, consiste en la elaboracion de una propuesta, un
plan, un programa o un modelo, como solucioén a un problema o necesidad de
tipo practico, ya sea de un grupo social, o de una institucién, o de una region
geogréfica, en un area particular del conocimiento, a partir de un diagnéstico
preciso de las necesidades del momento, los procesos explicativos o
generadores involucrados y de las tendencias futuras, es decir, con base en los

resultados de un proceso investigativo” Hurtado de B.;(2010); (p.114).

11.2 Metodologia

La metodologia esta referida al conjunto de procedimientos l6gicos y operacionales que
estan sujetos al proceso de investigacion con la finalidad de situar los metodos, técnicas,
estrategias y procedimientos e instrumentos utilizados por el investigador para cumplir con

los objetivos.

Mario Tamayo (2003) define la metodologia como “un procedimiento general para
lograr de una manera precisa el objetivo de la investigacion; por lo cual se presentan los

métodos y técnicas para la realizacion de la informacion™ (p.71).

La siguiente figura muestra la estructura metodologica a seguir para el desarrollo de la

investigacion:
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Etapa I. Definicion del problema

- [rl=s = a0 : III.|I- _m]mmm_ I
) g. .?!1. g. - Alcamca
- Tustificacion del estudic - Limnitsrionss

Etapa II. Entender el problema

T - Diagramas de los procesos
. F St - Esquemas de log procesos

Etapa III. Recoleccion de informacion

Etapa IV. Analisis de los Datos

- Identificer loz Botores gue influren =n los procesoz ¥ - Explicar &l impecto d= los Sctores sobee los poocesos

Etapa V. Desarrollo de la propuesta

=lSMMLNEr SCCI0Nes Que mitimuen ol impecto de los Boioges idenfificados.
- Estzhlarer los terursos necsssrios pera 3 implementscion de 12z accionss propusstas.
- Anslizer lz= acciones propuestas.

Figura 2: Etapas de la metodologia.
Disefo: Propio del investigador (2013)
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ETAPA I: Definicion del problema

La identificacion del problema surge como punto de partida para realizar la
investigacion, siendo éste la “Cantidad de desperdicios asociados al proceso de ensamblaje
de cabinas de pasajeros” de una empresa de fabricacion y comercializacion de ascensores.
El problema fue identificado por el equipo gerencial de la empresa y a partir de la
identificacion de dicho problema, se plantea el programa de trabajo a seguir con la finalidad
de resolverlo para dar paso a las siguientes etapas del presente trabajo.

ETAPA I11: Entender el proceso

Con la finalidad de entender el proceso productivo de la empresa se emplearon las

siguientes técnicas:

e La observacion. Arias (2006) sefiala que “la observacion es una técnica que consiste
en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistemética, cualquier hecho,
fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcién
de unos objetivos de investigacion preestablecidos.”(p. 69). Dentro de la misma se
hizo uso de una observacion directa, que Tamayo (1990) define como “aquella en la
cual el investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion”
(p.98).

e Descripcién de los procesos: seguido a la observacion, lo siguiente es describir los
procesos, elaborando una descripcion detallada de estos y de los subprocesos que
estan involucrados en la produccion. El personal que labora a diario en la empresa,
fue indispensable para el entendimiento del proceso productivo.

e Diagrama de procesos: constituye la representacion grafica de los pasos que se
siguen en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso 0 un
procedimiento, identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza;
incluye, toda la informacion que se considera necesaria para el anélisis, como

distancias recorridas, tiempo requerido, y cantidades requeridas. Se conocen bajo los
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términos de operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o0 demoras Yy
almacenajes.

e Diagrama de operaciones: muestra la secuencia cronologica de las operaciones,
inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un proceso de
fabricacion o administrativo, iniciando por la llegada de la materia prima hasta el
empaque del producto terminado. Sefiala la entrada de todos los componentes y

subconjuntos al conjunto principal.

ETAPA I11: Recoleccion de la informacion

La recopilacion de los datos e informacion que son necesarios para la resolucion del
problema planteado se presentan en esta etapa. La consistencia de estos datos, dependera
del procedimiento para la recopilacion de los mismos, teniendo definido el concepto de lo

que se quiere evaluar y de los datos que agregan valor a tal concepto.

ETAPA 1V: Analisis de los datos

Para el analisis de los datos involucrados en el proceso productivo, fue necesario el uso

de herramientas para resolucion de problemas y mejora continua tales como:

e Diagrama de Pareto:
Es una herramienta que permite identificar visualmente las minorias de las caracteristicas
vitales a las que es importante prestar atencion para asi utilizar los recursos necesarios para
efectuar una accion de mejora sin malgastar esfuerzos, ya que permite descartar triviales.
Se centra basicamente en la regla 80/20, donde el 80% de los problemas se debe al 20% de

las causas.
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e Diagrama de causa y efecto:
Es una de la herramienta eficaz y altamente usada en acciones de mejoramiento y control y
aseguramiento de la calidad en las organizaciones. Permite, de una forma sencilla, agrupar

y visualizar las razones que han de estar en el origen un problema que se pretenda mejorar.

e Grafico Circular:
Muestran los datos de los valores como porcentajes de un total. Los sectores individuales
representan las categorias y el tamafio de los sectores viene dado por el valor. Se emplean

usualmente para representar porcentajes.

11.3 Unidad de Analisis

"Son los elementos que el investigador observa y luego segmenta en diferentes
categorias, segun diferentes criterios y a partir de una unidad concreta”. (Losada, José Luis
y Lépez-Feal, Rafael 2003).

En el presente estudio, la unidad de analisis estudiada y de donde fueron obtenidos los
datos requeridos fue el departamento de produccion de la empresa Modernizaciones Taiko
C.A. ubicada en Guatire estado Miranda, especificamente en el area de ensamblaje de
cabinas de pasajeros, asi como a los operarios y equipos que intervienen en el area, tiempos
de fabricacion, insumos y produccion, tomando una muestra no probabilistica opinatica o
intencional de 3 ascensores debido al sistema de produccién por encargo que maneja la

empresa.

I1. 4 Operacionalizacién de los objetivos

A través de la operacionalizacion de los objetivos se hace un anélisis detallado de los
objetivos especificos y de la relacion de éstos con las variables de investigacion,
proporcionando asi, informacion necesaria para conocer y dar solucion al problema

presentado.
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Objetivos especificos Variables Indicadores Técnicas
Caracterizar los . o
Tiempo de Observacion directa ,
procesos actuales . .
. Proceso de ensamblaje, entrevistas no
relacionados con las . 1
. ensamblaje de | recursos utilizados, estructuradas ,
operaciones i .
. cabinas elementos de diagramas de procesos
productivas de la .
salida y causa - efecto
empresa.
Métodos de

Identificar los factores

trabajo, mano de
obra, equipos,

Requerimientos de

Observacion directa, y

ue influyen en los materiales i . .
g Y . y material y cantidad entrevistas no
procesos piezas que .
) . . de piezas estructuradas
caracterizados. intervienen en el
proceso
“ensamblaje”
Explicar el impacto de Tipos de e
P P Impacto de los P .. Observacion directa,
los factores sobre los .. desperdicios _— .
. desperdicios medicion de tiempos
procesos estudiados. encontrados

Analizar los resultados
obtenidos del estudio
de desperdicios.

Causas de los
tipos de
desperdicios

Impacto de los
desperdicios

Andlisis cualitativo
interpretativo

Determinar acciones
que mitiguen el
impacto de los factores

Propuestas
desarrolladas

Impactos en costo
y tiempo de los
desperdicios

Andlisis cuantitativo
interpretativo

identificados encontrados
. .. - Consulta a expertos,
Analizar técnicamente I Factibilidad e p .
] Factibilidad .. analisis cuantitativo
las acciones propuestas. econdémica

interpretativo

Tabla 2: Operacionalizacién de los objetivos
Disefio: propio del investigador (2013)
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO

El marco tedrico proporciona informacion documental y tedrica que serd la base del

conocimiento para la investigacion.

I11.1 Antecedentes de la investigacion.

Para Tamayo y Tamayo (2003), “toda ciencia estd estructurada por dos elementos
basicos: la teoria y el método de trabajo. Toda investigacion requiere un conocimiento

presente de la teoria que explica el area de fenomenos de estudio” (p.145).

Como respaldo y apoyo a este trabajo especial de grado se realizaron consultas de
diferentes investigaciones pasadas relacionadas con el tema, que ayudaron a darle el

enfoque adecuado a la presente investigacion. Las investigaciones consultadas son:

e Lea C, Josef D .L. “Sistema de indicadores para la gestion del desperdicio en el
area de envasado de productos retornables de una empresa productora de cerveza”
(2011) T.E.G, (Ing. Industrial). UCAB.

e Carballo Silva, Francisco Javier; de Lima Macias, Ali Jesus. “Disefio de un plan
de mejoras para la reduccion de desperdicios asociados al proceso de fabricacién de
chocolates de consumo masivo” (2009) T.E.G, (Ing. Industrial). UCAB.

e Noraly A. Hernandez M; Luciana J. Rosoa. “Disefio y desarrollo de un modelo
de mejoras que permitan optimizar el proceso productivo de una empresa
manufacturera de algodon basado en la disminucion de desperdicios” (1999) T.E.G,
(Ing. Industrial). UCAB.

e Gonzéalez E, Diego F. “Estandarizacion de procesos de fabrica y elaboracion de
indicadores de produccién en la empresa ITC Ingenieria de Plasticos Industriales”
(2009) Pasantia Institucional, (Ing. Industrial). UAO.
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111.2 Conceptos basicos

Es esencial definir algunos conceptos claves antes de explicar los modelos teoricos que

sustentan esta investigacion para entender facilmente el resto del documento.

La fuente consultada de los conceptos a continuacion fue el libro de texto
“Administracién de la produccion y las operaciones para una ventaja competitiva” de
Chase, R; Jacobs, F, y Aquilano, N. (2006).

Capacidad: Cantidad de produccién que un sistema es capaz de lograr durante
un periodo especifico, (p.446).

Efectividad: Significa hacer las cosas correctas que lleven a crear el mayor
valor para la compafiia. (p.6).

Eficiencia: Razén de produccion real de un proceso en relacion con un
estandar. Se usa para medir la ganancia o pérdida de un proceso. (p.124).
Insumos: Bien consumible utilizado en el proceso productivo de otro bien.
(p.114).

Inventario: Constituye la cantidad de existencias de un bien o recurso
cualquiera usado en una organizacion. (p.607).

Medicién del trabajo: Es el analisis del trabajo para el proposito de establecer
estandares de tiempo. (p.164).

Proceso: Cualquier parte de una organizacion que recibe insumos y los
transforma en productos o servicios, mismos que se espera sea de mayor valor
para la organizacion que los insumos originales. (p.114).

Productividad: Es una medida de qué también se utilizan los recursos (o
factores de produccidén) un pais, una industria o una unidad de negocios. (p.43).
Sistema de produccién: Sistema mediante el cual se utilizan los recursos para
transformar las entradas en la produccion deseada. (p.21).

Valor: Razon entre la calidad y el precio. (p.6).
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111.3 Bases tedricas

111.3.1 Desperdicio

“Todo aquello que exceda el minimo de equipo, materiales, partes y trabajadores (horas
de trabajo) que sean absolutamente esenciales para la produccion”. (p.478). Chase, R;
Jacobs, F, y Aquilano. (2006)

El enfoque fundamental que sustento este estudio se basé en El Sistema de Produccién

Toyota, por su gran aporte en el estudio de desperdicios.

Para Fuji Cho presidente de Toyota, existen siete tipos de desperdicios:

1. Exceso en la produccion: Se refiere a las partes o piezas que no son requeridas en
la siguiente etapa del proceso o por el cliente. El desperdicio por sobreproduccién es
el de producir para inventario.

2. Tiempo por espera: Referido cuando el operador esta ocioso frente a la maquina,
sirviendo como observador, incluye las horas hombre ocioso por falta de
coordinacion, materia prima e insumos, sincronizacion o fallas en los procesos.

3. Transporte y manejo de materiales: Ocurre cuando un material parte o pieza es
movida innecesariamente a una distancia para luego ser almacenada y
temporalmente arreglada.

4. Por el proceso mismo: El equipo o las operaciones no son costo-efectivas, hay
exceso de operaciones o cuando los equipos no son operados eficientemente.

5. Debido a los inventarios: Se refiere al mantenimiento de inventarios en proceso
entre cada operacion y al concepto de inventarios de seguridad. Ambas formas
responden al objetivo de garantizar continuidad a pesar de la ineficiencia.

6. Consecuencia de los movimientos: Todos aquellos movimientos y funciones que
realicen los operadores que no le agregan valor al producto. Esta vinculado a la

ergonomia del puesto de trabajo, la indisponibilidad, la lejania de los elementos
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(materiales, herramientas) necesarias para la operacion, inadecuado suministro de
materiales, herramientas y partes al puesto de trabajo

7. Defectos en los productos: Cuando un producto o parte estdn fuera de
especificacion. El desperdicio en materiales y trabajo no incluye solo la
manufactura del defectuoso, sino también el re trabajo, el desecho y otros costos

indirectos.

111.3.2 Muestreo del trabajo

El muestreo de trabajo fue la técnica de medicion y evaluacion de desperdicios utilizadas

en la presente investigacion.

Segun Niebel, B. y Freivalds, A. (2009), “El muestreo de trabajo es una
técnica que se utiliza para investigar las proporciones del tiempo total que se
dedican a las diferentes actividades que se constituyen una tarea 0 una situacion
de trabajo. Los resultados del muestreo de trabajo son eficaces para determinar
la utilizacion de maquinas y personal, las holguras aplicables al trabajo y los

estandares de produccion.” (p.441).

Para realizar las mediciones, el tipo de muestreo utilizado consistio en un “Muestreo No
Probabilistico Opinatico”, donde la eleccion de los elementos no depende de la

probabilidad sino de las condiciones que permiten hacer el muestreo.
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CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos a través de la investigacion y el analisis de los mismos se
muestran en el presente capitulo, proporcionando soluciones a los objetivos especificos de

la investigacion y asi cumplir con el objetivo general del presente estudio.

V.1 Objetivo especifico N° 1
Caracterizar los procesos actuales relacionados con las operaciones productivas de la

empresa.

1V.1.1 Proceso de Ordenes de Produccidn.

Modernizaciones Taiko C.A., genera las érdenes de produccion de forma manual. El
proceso inicia con la informacion de los requerimientos del cliente que realiza la solicitud
de cotizacion, la cual es elaborada por el departamento de ventas. Luego de que el cliente
aprueba dicha cotizacion, se elabora el contrato. Posteriormente se emite la orden de
fabricacion a planta que incorpora el pedido a su programacion, sin embargo, dicha
programacion no es efectuada con anterioridad, suele ser improvisada afectando las 6rdenes
de compra de insumos y el analisis de materiales listos para despacho, que precede al
proceso de fabricacién. Finalmente, se entrega el equipo al cliente y se procede a la

facturacion final.

A continuacion se muestra un diagrama de flujo de informacién para la generacion de

ordenes de produccion (ver figura 7):
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_ e e

R equerimientos

del cliente
solicitud de
cotizacidn
¥
Estudio de
catizacidn
k]

Elaboracian de
catizacidn

Elabor acian del
contr ato
Emisidn de orden o | Recdbir orden de
de fabricacidn fabrizacian
Inzarporar pedido
a la programacién
de producsidn
Mo
Werficar =i hay R ecibr pedido de
inEumos w materiales ] insumos
par a la fabricacid) materiales
»
Despachar
Realzar orden de LS 7
producziébn materiales
¥
Fabricacidn de
2= R e of
Entrega de
producto
terminado a
Crespacha del almacen

producto final ‘—| |

Figura 3: Diagrama de flujo de informacion para la generacion de 6rdenes de
produccion
Disefo propio de los investigadores a partir de los datos suministrados por la empresa
(2013)
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IV.1.2 Proceso ensamblaje de cabina de pasajeros

A través de los diagramas que se presentan a continuacion, se permite visualizar el

proceso “ensamblaje” de cabina identificando las etapas implicadas en el mismo:

Output/ Salidas

Customers/ Clientes

SIPOC
Recepcion de
pedidos
- Mano de - Materia prima
Obra (acero, acero
torneros, inoxidable, Fabricacion de paries ‘corte
(herreros, MDF, pisos de y.doblez’ I
obreros. Etc.) vinil, tornillos,
- Compaiiia de arandelas) = |
l4minas de - Soldadura
—— - Electricidad !
- Compaiiia de - Mano de | = ]
laminas MDF obra l
- Compaiiia de - Cortadora
piso de viniles - Dobladora | Decoracion
- Herreria
A 4
Cliente

- Cabinas para
pasajeros

- Logistica de
salida
- Supervisor
-Cliente

Figura 4: Diagrama SIPOC del ensamblaje de cabinas de pasajeros.

PRODUCCION

Disefio propio de los investigadores (2013).

Figura 5: Diagrama de procesos nivel 0.
Diserio propio de los investigadores (2013).
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§ Sg:s:‘g;‘e ——» Dpto de ventas —> Re:z’;gg’;de Herreria Decoracion }—b Cliente

2 [ [ i ] ¥

- Y —
] \ 4
82 Gestion d Gestion d
2 § RRHH estion de estion de

compras calidad

§<
a

Figura 6: Diagrama de procesos nivel 1
Disefio propio de los investigadores (2013).

1VV.1.3 Descripcion del proceso ensamblaje de cabina de pasajeros

Como se expuso en el Capitulo I, la empresa Modernizaciones Taiko C.A. comprende el

suministro e instalacién de seis tipos de productos. Para efectos del presente trabajo se

estudio el proceso de ensamblaje de la cabina de pasajeros.

A continuacion se describen los diferentes procesos que intervienen en el ensamblaje del

producto antes mencionado, el cual previamente requiere de la fabricacion de las partes que

lo componen:

> Para la fabricacion del techo, es necesaria una lamina de acero, perfiles frontales,

traseros y laterales. Refuerzos en forma de “Z” y cuatro correderas, dos para
estabilizar la cabina y el puente, y las otras dos del frente para colocar los
operadores de cabina que son los que abren las puertas. Los perfiles laterales son
enviados a la cortadora de plasma para poder hacerle las ranuras y posteriormente
pasan a la dobladora para darle forma en “L”. Esta pieza se utiliza para hacer un
marco que va ubicado encima de la plataforma de techo. Posteriormente se corta

una lamina de acero empleando la guillotina para hacer la base del techo y se
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fabrican las correderas del techo, las cuales son soldadas a la base por el
departamento de herreria.

Los paneles se hacen en la cortadora de plasma y luego con la dobladora se hacen
los acabados.

El quicio no es fabricado por la empresa, este viene con el operador que se obtiene
a través de proveedores externos.

La ménsula, que es donde reposa el quicio, sale netamente de corte y dobles,
inicialmente es una tira que es cortada en guillotina y pasa por dobladora para dar
la forma final.

Finalmente, los frontales son fabricados mediante corte y dobles a partir de piezas
de acero.

A continuacion se presenta el diagrama de procesos para el ensamblaje de cabina de

pasajeros, el cual se divide en dos etapas: el ensamblaje de paneles y componentes que

conforman la cabina, y la decoracidn que constituye el proceso final del ensamblaje.

c ] c c C
. . =} 5 =} o & g g
N° Area Proceso de ensam_blaje de cabina de 8 ? 8 g é 8 8
pasajeros g S Q g E |Ig 2
o = £ < |0 =
Operador es 01-02 buscan la transpaleta
1 Transpaleta cerca del puesto de ensamblaje ® E:> O D v Q
Operadores 01-02 transportan plataforma,
2 | Viasdetransporte |techo y sobre-techo al puesto de| O » O D |V |O
ensamblaje
. Operador 01 transporta cuerpo de paneles
3 | Viasdetransporte | | toraes al puesto de ensamblaje o » OB v 0
Inspeccién de cuerpo Inspector 01 inspecciona dimensiones de
4 dep aneles Iateralei paneles laterales y rechaza aquellos que no | O I:{} O D v B
P cumplan con las medidas requeridas
. Operario 01 transporta taladro Bosh y
5 Vias de transporte pinzas al puesto de ensamblaje O » O D v a
Operario 02 transporta tuercas, arandelas,
6 Vias de transporte | ratchet, dado craftman y remachador O » O D v a
neumatico truper al puesto de ensamblaje
Operarios 01-02 unen dos paneles laterales 0O
. para formar el cuerpo de panel lateral
! Ensamblaje izquierdo haciendo uso de pinzas, taladro, ® E:> D v a
tuercas, arandelas, dado y ratchet

...continuacion...
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Operarios 01-02 unen dos paneles laterales
para formar el cuerpo de panel lateral ®
derecho haciendo uso de pinzas, taladro,
tuercas, arandelas, dado y ratchet

8 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen cuerpo lateral
izquierdo a la plataforma haciendo uso de o
pinzas, taladro, tuercas, arandelas, dado y
ratchet

9 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen panel trasero con
plataforma y cuerpo de panel lateral o
izquierdo haciendo uso de pinzas, taladro,
tuercas, arandelas, dado y ratchet

10 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen cuerpo lateral
derecho a la plataforma haciendo uso de ®
pinzas, taladro, tuercas, arandelas, dado y
ratchet

11 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen panel trasero con
plataforma y cuerpo de panel lateral o
derecho haciendo uso de pinzas, taladro,
tuercas, arandelas, dado y ratchet

12 Ensamblaje

Operario 01 busca transpaleta cerca del
13 Transpaleta lugar de trabajo y la lleva al puesto de | O
ensamblaje

Operarios 01-02 unen techo al cuerpo
lateral derecho, cuerpo lateral izquierdo y o
paneles traseros haciendo uso de pinzas,
taladro, tuercas, arandelas, dado y ratchet

O
U
<
O

14 Ensamblaje

Operarios 02 toma medidas para
construccion de los tres panelas ®
complementarios (lateral izquierdo, lateral
derecho, y trasero)

15 Ensamblaje

Operarios  03-04 construyen  paneles
16 Corte y doblez complementarios con las  medidas | @
requeridas

Operarios 03-04 transportan paneles e

171 Vias de transporte complementarios al puesto de ensamblaje

Operarios 01-02 unen panel
complementario derecho con el cuerpo
18 Ensamblaje lateral derecho junto con la plataforma y el | @
techo haciendo uso de pinzas, taladro,
tuercas, arandelas, dado y ratchet

AR 2RI R ERL AR SRR LR N LA AR R R
O
U
<
O

a
U

4 1] <
a

Operarios 01-02 unen panel
complementario izquierdo con el cuerpo
19 Ensamblaje lateral izquierdo junto con la plataforma y | @
el techo haciendo uso de pinzas, taladro,
tuercas, arandelas, dado y ratchet

L
O
U
<
0

Operarios 01-02 unen panel
complementario trasero con paneles
traseros para formar el cuerpo, junto con ®
la plataforma y el techo haciendo uso de
pinzas, taladro, tuercas, arandelas, dado y
ratchet.

b
O
U
<
O

20 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen frontal vertical con
. el cuerpo lateral derecho, techo vy

21 Ensamblaje plataforma haciendo uso de pinzas, ® E:> O D v Q
taladro, tuercas, arandelas, dado y ratchet

...continuacion...
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Operarios 01-02 unen frontal horizontal
con el techo, frontal vertical y cuerpo ®
izquierdo haciendo uso de pinzas, taladro,
tuercas, arandelas, dado y ratchet

O
U
<
0

22 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen tope de puerta con
cuerpo izquierdo, frontal horizontal y
plataforma haciendo uso de pinzas,
taladro, tuercas, arandelas, dado y ratchet

[
Q

23 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen ménsula con
24 Ensamblaje plataforma haciendo uso de pinzas,
taladro, tuercas, arandelas, dado y ratchet

Operarios 01-02 desensamblan tope de

25 Decoracion puerta con ayuda de ratchet y dado

Operarios 01-02 desensamblan frontal

26 Decoracion horizontal con ayuda de ratchet y dado

o o o o
O] 0] 0|0
o|o|0|Q0

Operarios 01-02 desensamblan frontal

27 Decoracion vertical con ayuda de ratchet y dado

Operador es 01-02 buscan la transpaleta ®
cerca del puesto de ensamblaje

a

28 Transpaleta

Operario 01 manipula zorra para sostener
el techo de la cabina

[
a

29 Decoracion

Operarios 02-03-04 desensamblan cuerpo
30 Decoracion lateral izquierdo, cuerpo lateral derecho y
cuerpo trasero de la plataforma.

LI g 1 Q|14 Q
a

Operarios 02-03-04 sostienen cuerpo
lateral izquierdo, cuerpo lateral derecho y
31 Decoracion cuerpo trasero para ayudar a bajar al suelo
la cabina con la zorra manipulada por el
operario 01

°
O
U
<
0

Operarios 01-02 desensamblan cuerpo
32 Decoracion lateral izquierdo del techo haciendo uso de
ratchet y dado

Operarios 01-02 desensamblan cuerpo
33 Decoracion lateral derecho del techo haciendo uso de
ratchet y dado

Operarios 01-02 desensamblan cuerpo
34 Decoracion trasero del techo haciendo uso de ratchet y
dado

Operario 01 manipula zorra para bajar el
35 Decoracion techo a una distancia de un metro del
suelo

Operarios 01-02 bajan techo a zona de

36 Decoracion P
demas piezas desensambladas

Operario 01 transporta laminas de MDF al
puesto de ensamblaje

a

37 | Vias de transporte

Operario 01-02 busca mesas de trabajo
38 Ensamblaje para trabajar con MDF y cuerpo de
paneles

a
/oo 0]0|0]|0

°
AR ZIR LI R LA L L i R L L L R L R
O
U
(4| C | Q11
olo|o|olololao

® O, e & o o o

...continuacion...
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Operario 01 transporta el cemento de

89 | Vias de transporte contacto al puesto de ensamblaje

Operario 01-02 ubican cuerpo de panel
40 Decoracion izquierdo y Ildmina de MDF en las
distintas mesas de trabajo

Operario 0lesmerila y cubre con gasolina

al Decoracion parte interna del cuerpo de panel izquierdo

Operarios 01-02 recubren con cemento de
42 Decoracion contacto la lamina de MDF y cuerpo de
panel izquierdo

Operarios 01-02 esperan mientras el
43 Decoracion cemento de contacto se adhiere a las
superficies

Operarios 01-02 unen lamina de MDF vy

a4 Decoracion cuerpo de panel lateral izquierdo

Operarios 01-02 ubican cuerpo de panel
45 Decoracion lateral izquierdo en la zona de las demas
piezas ensambladas

Operarios 01-02 ubican cuerpo de panel
46 Decoracion derecho y lamina de MDF en las distintas
mesas de trabajo

Operario 0lesmerila y cubre con gasolina

4t Decoracion parte interna del cuerpo de panel derecho

Operarios 01-02 recubren con cemento de
48 Decoracion contacto la Id&mina de MDF y cuerpo de
panel derecho

Operarios 01-02 esperan mientras el
49 Decoracion cemento de contacto se adhiere a las
superficies

Operarios 01-02 unen lamina de MDF y

50 Decoracion cuerpo de panel derecho

Operarios 01-02 ubican cuerpo de panel
51 Decoracion derecho en la zona de las demas piezas
ensambladas

Operario 01-02 ubican cuerpo de panel
52 Decoracion trasero y lamina de MDF en las distintas
mesas de trabajo

Operario 0lesmerila y cubre con gasolina

53 Decoracion parte interna del cuerpo de panel trasero

Operarios 01-02 recubren con cemento de
54 Decoracion contacto la ldmina de MDF y cuerpo de
panel trasero

Operarios 01-02 esperan mientras el
55 Decoracion cemento de contacto se adhiere a las
superficies

Operarios 01-02 unen lamina de MDF vy
cuerpo de trasero

o o 0o 0 o 0 0 o o 00 0 0 o o o o O
AR R R R R R AR AR R SRS RIS R R SRRV
O
g,o;,0;,0,0/0]070/0/000,0]0]0]0]0,0]0U
4/ d 11 11 Id (][ CQ Q] J]J (][ J]C 1 JC(qQ(«CQ 1 J
olo/o|o|ojlojojojojojo|olojojojololao

56 Decoracion

...continuacion...
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Operarios 01-02 ubican cuerpo de panel
57 Decoracion trasero en la zona de las demas piezas o
ensambladas

Operarios 01-02 unen cuerpo lateral
izquierdo a la plataforma haciendo uso de ®
pinzas, taladro, tuercas, arandelas, dado y
ratchet

58 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen cuerpo de panel
trasero a la plataforma y al cuerpo lateral o
izquierdo haciendo uso de pinzas, taladro,
tuercas, arandelas, dado y ratchet

59 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen cuerpo de panel
derecho a la plataforma y al cuerpo de o
panel trasero haciendo uso de pinzas,
taladro, tuercas, arandelas, dado y ratchet

60 Ensamblaje

Operario 01 busca transpaleta cerca del
61 Transpaleta lugar de trabajo y la lleva al puesto de | O
ensamblaje

Operarios 01-02 unen techo al cuerpo
lateral derecho, cuerpo lateral izquierdo y o
paneles traseros haciendo uso de pinzas,
taladro, tuercas, arandelas, dado y ratchet

62 Ensamblaje

Operario 01 transporta  esquineros,
63 | Viasde transporte |botoneras y rodapiés al puesto de O
ensamblaje

Operarios 01-02 sobreponen esquineros y
64 Decoracion botonera para tomar medidas de las
laminas de acero para cubrir la cabina

a
U

S U IR N I A B R RN
a

L
Q

Operario 01-02 transportan laminas de

65 | Vias de transporte acero inoxidable a zona de corte y doblez

Operarios 03-04 cortan laminas de acero
66 Corte y doblez de acuerdo a las medidas tomadas

Operario 03-04 transportan ldminas de

67 | Vias de transporte acero inoxidable a puesto de ensamblaje

Operario 01 manipula zorra para sostener

68 Decoracion el techo de la cabina

Operarios 02-03-04 desensamblan cuerpo
69 Decoracion lateral izquierdo, cuerpo lateral derecho y
cuerpo trasero de la plataforma.

® ¢ O e O
O

O 0] 0|00

| Q| Q Q| K

O o o|0|0

Operarios 02-03-04 sostienen cuerpo
lateral izquierdo, cuerpo lateral derecho y
70 Decoracion cuerpo trasero para ayudar a bajar al suelo
la cabina con la zorra manipulada por el
operario 01

Operarios 01-02 desensamblan cuerpo
71 Decoracion lateral izquierdo del techo haciendo uso de | @
ratchet y dado

Operarios 01-02 desensamblan cuerpo
72 Decoracion lateral derecho del techo haciendo uso de | @
ratchet y dado

NARIEERIRIRE SRTEE SN SEEUAIE SRR B R
O

...continuacion...
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Operarios 01-02 desensamblan cuerpo de
73 Decoracion panel trasero del techo haciendo uso de
ratchet y dado

Operario 01 manipula zorra para bajar el
74 Decoracion techo a una distancia de un metro del
suelo

Operarios 01-02 bajan techo a zona de

= Decoracion demas piezas desensambladas

Operarios 01-02 ubican cuerpo de panel
76 Decoracion izquierdo y lamina de acero inoxidable en
las distintas mesas de trabajo

Operarios 01-02 recubren con cemento de
77 Decoracion contacto la I&mina de acero y cuerpo de
panel izquierdo

Operarios 01-02 esperan mientras el
78 Decoracion cemento de contacto se adhiere a las
superficies

Operarios 01-02 unen ldmina de acero y

” Decoracion cuerpo de panel lateral izquierdo

Operarios 01-02 ubican cuerpo de panel
80 Decoracion lateral izquierdo en la zona de las demas
piezas ensambladas

Operarios 01-02 ubican cuerpo de panel
81 Decoracion derecho y lamina de acero inoxidable en
las distintas mesas de trabajo

Decoracion Operarios 01-02 recubren con cemento de
82 contacto la ld&mina de acero y cuerpo de
panel derecho

®© 6 o 0o 0 o o o o o
o000 0]0 00U
O o|ojojlo|o|o|Oo|O0|O

Operarios 01-02 esperan mientras el
83 Decoracion cemento de contacto se adhiere a las
superficies

°
O

U

0

Operarios 01-02 unen lamina de acero y
cuerpo de panel derecho

4 1 [ 4 [ Q )1 Q (1]

O
U

84 Decoracion

Operarios 01-02 ubican cuerpo de panel
85 Decoracion derecho en la zona de las demés piezas
ensambladas

°
O
U
<
o)

Operarios 01-02 ubican cuerpo de panel
86 Decoracion trasero y lamina de acero inoxidable en las
distintas mesas de trabajo

Operarios 01-02 recubren con cemento de
87 Decoracion contacto la lamina de acero y cuerpo de
panel trasero

Operarios 01-02 esperan mientras el
88 Decoracion cemento de contacto se adhiere a las
superficies

Operarios 01-02 unen lamina de acero y
cuerpo de panel trasero

LR L I L L L R LA R S I L L R LU LI LI L
O

o o o o
O 0| 0|0
SRR IR
oo | 0|0

89 Decoracion

...continuacion...
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Operarios 01-02 ubican cuerpo de panel
trasero en la zona de las demas piezas
ensambladas

90 Decoracion

°
O
U
0

Operario 0lesmerila y cubre con gasolina
91 Decoracion plataforma ubicada en puesto de
ensamblaje

Operario 01 cubre con cemento de

92 Decoracion contacto la superficie de la plataforma

Operario 02 transporta piso de vinil sin

93 | Vias de transporte asbesto a puesto de ensamblaje

Operario 02 cubre con cemento de

% Decoracion contacto las baldosas de piso de vinil

Operarios 01-02 esperan mientras el
95 Decoracion cemento de contacto se adhiere a las
superficies

(0 0 R I A

Operarios 01-02 cubren plataforma con

96 Decoracion baldosas de piso de vinil

Operarios 01-02 unen cuerpo lateral
izquierdo a la plataforma haciendo uso de
pinzas, taladro, tuercas, arandelas, dado y
ratchet

®© o o o OO0 o
O |0 000|000
4[4/ d K [C[}C}C |
O o|ojo | ojo|lo

a

97 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen cuerpo de panel
trasero con plataforma y cuerpo de panel
lateral izquierdo haciendo uso de pinzas,
taladro, tuercas, arandelas, dado y ratchet

98 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen cuerpo lateral
derecho a la plataforma y al cuerpo trasero
haciendo uso de pinzas, taladro, tuercas, .
arandelas, dado y ratchet

99 Ensamblaje

Operario 01 busca transpaleta cerca del
100 Transpaleta lugar de trabajo y la lleva al puesto de | O
ensamblaje

Operarios 01-02 unen techo al cuerpo
lateral derecho, cuerpo lateral izquierdo y ®
paneles traseros haciendo uso de pinzas,
taladro, tuercas, arandelas, dado y ratchet

101 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen frontal vertical con
el cuerpo lateral derecho, techo vy ®
plataforma haciendo uso de pinzas,
taladro, tuercas, arandelas, dado y ratchet

102 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen frontal horizontal
con el techo, frontal vertical y cuerpo o
izquierdo haciendo uso de pinzas, taladro,
tuercas, arandelas, dado y ratchet

103 Ensamblaje

Operarios 01-02 unen tope de puerta con
cuerpo izquierdo, frontal horizontal vy ®
plataforma haciendo uso de pinzas,
taladro, tuercas, arandelas, dado y ratchet

104 Ensamblaje

Operarios 01-02 colocan esquineros
105 Decoracion haciendo uso de taladro, remachador | @
neumatico

Operarios 01-02 colocan columnas de
botonera sobre cuerpo de panel lateral ®
derecho haciendo uso de taladro y
remachadora neumatica

°
ARV IR AR NIRRT EEAE JRTIRL R
O
U
<
o

106 Decoracion

...continuacion...
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Operarios 01-02 unen botonera a cuerpo
107 Decoracion de panel lateral derecho haciendo uso de | @
taladro y remachadora neumatica

Operarios  01-02  colocan  rodapiés
108 Decoracion superiores e inferiores en los tres cuerpos | @
de paneles

Operarios 01-02 instalan pasamano sobre
109 Decoracion panel trasero haciendo uso de taladro y
remachador neumatico

[
Q

Operarios 01-02 colocan bajo techo en el
interior de la cabina perforado al techo de
la misma haciendo uso del taladro y
remachador neumatico

[
Q

110 Decoracion

Operario 01 busca transpaleta cerca del
111 Transpaleta lugar de trabajo y la lleva al puesto de
ensamblaje

Operario 01 transporta la cabina hacia la

112 | Viade transporte zona de pintura.

Operador 05 cubre con gasolina el exterior
113 Decoracion de la cabina, y procede a pintarla con la
pistola de pintura Pikazo.

Operario 01 transporta la cabina hacia el
puesto de ensamblaje.

| ®@| O | O

L JRUEE 2R ISR UARY
O

O] 0] 0|0

4|4 |Q Q] Q|01

O

114 | Viade transporte

Operarios 01-02 desensamblan cabina

115 Decoracion para ser transportada al sitio de la| @ I:{} o D v
instalacion

Q| Qg|Q0|0]| 0

Tabla 3: Diagrama del proceso de ensamblaje de cabinas para pasajeros
Disefio propio de los investigadores (2013).

Los diagramas fueron desarrollados en detalle, con el fin de visualizar detalladamente el
proceso de ensamblaje y decoracion de la cabina de pasajeros y asi detectar las causas que

generan los desperdicios en el proceso.

IVV.2 Objetivo especifico N° 2
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Identificar los factores que influyen en los procesos caracterizados.

Primero se debe realizar la explosion de materiales de las diferentes partes que
componen y decoran una cabina de pasajeros, lo cual permitird determinar los
requerimientos de material para cada una de las etapas del proceso, y de esta forma poder
identificar fallas en el proceso y a su vez detectar el tipo de desperdicio al que esto

conlleva.

IV.2.1 Ensamblaje

El ensamblaje se realiza a partir de dos materias primas importantes que son: el acero y

el acero inoxidable, a partir de los cuales se da origen a las piezas que seran ensambladas.
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Figura 7: Explosion de materiales para ensamblaje de cabina de pasajeros de 600 kg
de carga.
Fuente: Departamento de disefio de ModernizacionesTAIKO.

Item Cantidad Parte

1 1 Plataforma
Techo

Cuerpo de paneles traseros

Bajo techo

Mensula

Frontal vertical

2
3
4
5
6
7

N N e =Y =Y =

Frontal horizontal

8 2 Cuerpo de paneles laterales

Tabla 4: Explosion de materiales para ensamblaje de cabina de pasajeros de 600 kg.
Fuente: Departamento de disefio de ModernizacionesTAIKO.

Calibre | Ancho | Largo

Ensamblaje Pieza Sub-piezas Material Cantidad
(mm) | (mm) | (mm)
Corredera para | Semi corredera
Techo operador operador Acero 3.0 60 1117 4
Corre_d_era para | Semi c_o_rredera Acero 3.0 60 1077 4
estabilizadores | estabilizador
Refuerzo de Acero 15 80 1024 5
techo (2)
Perfil lateral Acero 3.0 52 | 1254 2
techo
Perfil
frente/fondo Acero 3.0 52 1194 2
techo
Lamina de Acero 15 | 1200 | 1260 1
techo
Escotilla Acero 3.0 600 400 1
Lamina de
Plataforma olataforma Acero 3.0 1200 1300 1
Perfil lateral Acero 3.1 71 1300 2
plataforma
Perfil
frente/fondo Acero 3.2 71 1194 2
plataforma
Refuerzo de Acero 40 81 | 1194 5
plataforma (z)
Ménsula Acero 3.0 77 1200 1
Cuerpo de Par)eles Cuerpo de Acero 15 594 2950 6
paneles estandar panel
Omega Acero 1.5 108 2090 6
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(refuerzo)
Panel
complemento Acero 15 276 2250 2
lateral
Cuerpo de Panel
anzles complemento Acero 15 220 2250 1
P fondo
Frontal Chapa | . ACerO 0.7 | 285 | 2200 1
vertical inoxidable
Refuerzo Acero 1.1 181 2238 1
Frontal Acero
horizontal Chapa inoxidable . G i 1
Refuerzo Acero 1.1 198 970 1
Acero
Tope de puerta inoxidable 0.7 197 2250 1

Tabla 5: Explosion de materiales para ensamblaje de cabina de pasajeros de 600 kg.
Fuente: Departamento de disefio de ModernizacionesTAIKO.

1VV.2.2 Decoracion

La decoracion se realiza a partir de cinco materias primas importantes que son: el acero,

el acero inoxidable, el mdf, el piso de vinil sin asbesto y la pintura en aerosol a partir de los

cuales se obtiene la cabina lista para ser entregada.
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s

Figura 8: Explosion de materiales para decoracion de cabina de pasajeros de 600 kg.
Fuente: Departamento de disefio de ModernizacionesTAIKO.

Item Cantidad Parte
1 1 Techo
2 1 Piso
3 2 Paneles Laterales
4 1 Paneles Traseros
5 2 Esquineros
6 1 Botonera y Columnas
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7 2 Rodapie

8 2 Rodapie lateral derecho

9 2 Rodapie lateral izquierdo fondo
10 2 Rodapie lateral izquierdo frente
11 1 Pasamanos

Tabla 6: Explosion de materiales para decoracion de cabina de pasajeros de 600 kg.
Fuente: Departamento de disefio de ModernizacionesTAIKO.

., . . . Calibre | Ancho | Largo n
Decoracion Pieza Sub-piezas | Material (mm) | (mm) | (mm) Cantidad
. Bajo techo Acero
Bajo techo perfil frontal inoxidable 0.7 122 1080 2
Bajo techo Acero
perfil lateral inoxidable 0.7 138 1140 2
Pieza central Acero
bajo techo inoxidable | 07 | 167 | 904 2
Perfiles de Acero 3.0 40 130 4
fijacion
Perfiles de Acero 3.0 50 90 4
union
Cuerpo de Cu_erpq lateral _Aqero 0.7 1999 2950 1
paneles izquierdo inoxidable
Panel de
Cuerpo lateral | org | Acero 07 | 710 | 2250 1
derecho izq inoxidable
Panel de Acero
botonero | . "7 0.7 230 2250 1
inoxidable
der.
Cuerpo de _ Acero 07 | 1222 | 2250 1
fondo inoxidable
. Acero
Esquineros Columna inoxidable 0.7 112 2167 2
Base de Acero 11 120 | 2167 2
columna
Colocacion
de Mdf Fondo Mdf 5.0 1244 2250 1
Laterales Mdf 5.0 1300 2250 2
..continuacion...
Lateral Base de
Rodapié derecho izq. fitacid Acero 1.1 136 680 2
b ijacion
otonera
Acero
Cuerpo inoxidable 0.7 143 680 2
P]!.e.“”i“,de Acero 3.0 40 92 6
ijacion
Lateral Basede | Acorg 11 | 136 | 190 2
derecho de fijacion
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botonera
Acero
Cuerpo inoxidable 0.7 143 190 2
Pletina de
fijacion Acero 3.0 40 92 6
Lateral Base de
izquierdo fijacion Acero 1.1 136 1190 2
Acero
Cuerpo inoxidable 0.7 143 1190 2
Pletinade | 5 0 3.0 40 92 6
fijacion
Base de
Fondo fijacion Acero 1.1 136 1090 2
Acero
Cuerpo inoxidable 0.7 143 1090 2
Pletinade | .o 3.0 40 92 6
fijacion
Tope de Acero
puerta inoxidable 0.7 197 2250 .
Botonera y Botoneras . Aqero 0.7 213 160 1
columnas inoxidable
Columnas . Agero 0.7 193 95 2
inoxidable
Piso Baldosas Vinilsin 5 51 9200 | 1300 1
asbesto
Acero
Pasamano Pasamano inoxidable 0.7 100 1090 1

Tabla 7: Explosion de materiales para decoracion de cabina de pasajeros de 600 kg.
Fuente: Departamento de disefio de ModernizacionesTAIKO.

Realizada la explosion de materiales de cada uno de los productos, se pueden identificar

los diferentes tipos de desperdicios presentes en el ensamblaje de cabinas de pasajeros:

Por sobreproduccion

En el proceso de ensamblaje de
cabinas de pasajeros no se
encuentran desperdicios por
sobreproduccién, ya que se

fabrica por pedidos
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Por espera

Tiempos de espera para recibir
soporte por problemas en las

piezas a ensamblar

Por transporte y
manejo de

materiales

Movimiento de transporte de
material entre estaciones de
trabajo. Grandes recorridos entre
los puntos de recibo de material

y los puntos de uso

Por el proceso

mismo

Los operarios desconocen los
estandares de produccion, la
programacion de la misma y no
poseen ayudas visuales para
llevar a cabo el proceso de

ensamblaje

Por movimientos

innecesarios

Configuracion de las areas de
trabajo deficiente. Las
herramientas de trabajo en

lugares no ergondmicos

Por Inventario en

proceso

No hay exceso de inventario o
inventarios de seguridad, debido
a la planificacion de la empresa

...continuacion...

Por defectos

Poca retroalimentacion de
problemas de calidad presente en
las piezas a ensamblar. Las

reparaciones son vistas como un
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proceso aceptable dentro del
proceso. Existe una variabilidad
en el proceso por no tener una

estandarizacion del trabajo

realizado

Tabla 8: Descripcion de los desperdicios encontrados en el proceso de ensamblaje de
una cabina para pasajeros.
Disefio propio de los investigadores (2013)

IVV.3 Objetivo especifico N° 3

Explicar el impacto de los factores sobre los procesos estudiados.

Con la finalidad de cumplir el objetivo general del presente estudio, se debe tomar en
cuenta éste objetivo especifico, ya que es fundamental, debido a que nos proporciono las
herramientas numeéricas necesarias para el desarrollo del plan de mejoras para la reduccion

de desperdicios.

Para realizar las mediciones, se utilizO una muestra no probabilistica opinatica o
intencional, por tratarse de una empresa que realiza su produccion por pedido, estando

sujetos a la disponibilidad y planificacion de produccion para las fechas de estudio.

Previamente al desarrollo de este objetivo, es importante tener claro el concepto de
muestreo no probabilistico opinadtico o intencional, para Arias (2006), “el muestreo
Intencional u opinatico, es aquel en el cual los elementos muestrales son escogidos en base
a criterios o juicios preestablecidos por el investigador”, o como lo describe Parra (2003),
“Este tipo de muestreo se caracteriza por un esfuerzo deliberado de obtener muestras
representativas mediante la inclusion en la muestra de grupos supuestamente tipicos” (p.
25).

Por lo expuesto anteriormente, las mediciones de tiempo se realizaron a través del

estudio del proceso de ensamblaje de tres cabinas de pasajeros.
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El tiempo programado por la empresa para el ensamblaje de una cabina de pasajeros, se

describe a continuacion:

Tiempo Tiempo Tiempo Operarios requeridos Jornada
programado | programado | programado | durante el proceso de | laboral diaria
(Dias) (Horas) (Minutos) ensamblaje (Horas)

4 32 1920 2 8

Tabla 9: tiempo programado para ensamblaje de una cabina de pasajeros
Fuente: Gerencia de produccion de Modernizaciones Taiko C.A. (2013).

IVV.3.1. Desperdicio por espera

Este tipo de desperdicio estd vinculado directamente a los operarios. En el presente
estudio se tom6 como datos de tiempo ocioso aquellos tiempos en los que los operarios
tuvieron que esperar recibir soporte por problemas de equipos y materiales ocurridos por
falta de coordinacion o fallas en los procesos. Para el caso donde falta materia prima y/o
insumos, el operario se encargara de transportarlo a su puesto de trabajo, por lo tanto ese es

un desperdicio por movimientos innecesarios y no por espera.

En la tabla a continuacion, se muestra el tiempo ocioso de los operarios junto con el
costo que representa este tiempo para la empresa. Los sueldos de los operarios fueron

suministrados por la Gerencia de Modernizaciones Taiko C.A.

Porcentaje del PG 06
: Je tiempo ocioso | Costo por
Tiempo tiempo ocloso respecto al tiempo
. Motivo de x respecto al : :

Operario espera 0Cioso tiempo total tiempo total 0Ci0so
P (min.) o raFr)nado or del proceso de diario
prog P ensamblaje (BsF.)

la empresa (%) (%)
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Ajuste de
01y02 paneles
complementarios

23.29

1.21

0.81

16.94

Rectificado de
panel

01y 02 | complementario

trasero por

abolladura

4.00

0.21

0.14

291

Falta de

01y02 transpaleta

11.00

0.57

0.38

8.00

Falta de aire
para
remachadora
neumatica

01y 02

7.15

0.37

0.25

5.20

Arreglo de la
01y02 remachadora
neumatica

43.25

2.25

1.50

31.46

TOTAL

88.69

4.62

3.08

64.52

Tabla 10: Tiempo ocioso de operarios

Disefio propio de los investigadores (2013).

I1VV.3.2. Desperdicio por transporte y manejo de materiales

Para la determinacion de los desperdicios por transporte y manejo de materiales se

estudiaron los flujos de materiales que se requieren en cada una de las areas de trabajo

dentro de la empresa.

En la siguiente tabla se describen los tiempos perdidos asociados a dicho desperdicio.
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Zona de . Los operarios no transportan los
Busqueda de :
paneles aneles paneles requeridos en un solo
hasta puesto Ia?erales 8.87 5.77 3.10 2.26 viaje aun cuando tienen la 0.11 0.16
de traserosy capacidad, ya que cuentan con el
ensamblaje. equipo necesario
Zona de Los operarios no transportan la
laminas Bisqueda de cantidad de ld&minas requeridas en
hasta Puesto | -~ d 8.06 5.03 3.03 2.21 un solo viaje aun cuando tienen la 0.11 0.16
laminas MDF :
de capacidad, ya que cuentan con el
ensamblaje equipo necesario
Busqueda de
Zonade | taladro, pinzas, Los operarios transportan las
herramientas tuercas, herramFi)entas requerilzlas en tres
hasta Puesto arandelas, 6.4 2.26 4.14 3.02 viajes aun cuando tienen la 0.14 0.22
de ratchet, dado y capacidad de hacerlo en uno
ensamblaje | remachador P
neumatico
Transporte de Las laminas de acero no se
Zona de . -
laminas laminas de encor|1trabar: prewame_ntedcobr_tadas,
acero por lo que los operarios debieron
r(\ja‘last:aorztgna inoxidable a la 4.51 147 3.04 2.22 trasladarlas a la zona de corte y 0.11 0.16
doblezy zona de corte y doblez para posteriormente
doblez llevarlas al puesto de ensamblaje
TOTAL 27.84 14.53 13.31 9,72 0.46 0.69
Tabla 11: Causas de las fallas en el transporte de material

Disefio propio de los investigadores (2013).
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En la siguiente figura se muestran con flechas rojas los transportes que generan desperdicios.
g |8
2 § HERRERIA | PINTURA
PUTHRORMAGAONS| | AREA DE
BONGAE MONTACARGAS L
ALMACEN
| Wi——y | :
[smxowmro AREA O < |3 g 1 [l A
TORNERIA |owewe| | % | B 5|8 |8
F . . . . ' . . g j ! : § ; g
: = OFICINA D€ B § 3 ¢
PARTAMENTO ELECTRI PROOUCOON - 8 3 | E[Ne

Figura 9: Flujo de materiales para la produccién de una cabina de pasajeros.
Diserio propio de los investigadores (2013).

Distancias recorridas por los operarios

Herramientas — Puesto de ensamblaje: 31.2 metros.
Zona de ldaminas — Puesto de ensamblaje: 10.8 metros.
Zona de laminas — Guillotina: 30.0 metros.

Guillotina — Puesto de ensamble: 20.4 metros.

Zona de paneles — Puesto de ensamblaje: 44.4 metros.
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1VV.3.3. Desperdicio causado por el proceso mismo

Con el fin de determinar los desperdicios causados por el proceso mismo se tomaron
datos de tiempos de ocio de los operarios en base al criterio de paradas programadas y no
programadas debido al desconocimiento de los estandares de produccion, la programacion
de produccidn y la falta de ayudas visuales como soporte al proceso de ensamblaje. Las
paradas programadas son aquellas vinculadas a las actividades que forman parte del
proceso pero que genera tiempo ocioso para los operarios de ensamblaje, como por
ejemplo, la parada de ensamblaje por el corte de laminas de acero, mientras que las paradas
no programadas son aquellas donde los operarios dejan de ensamblar por falta de insumos,

materiales y planos de disefio.

Los datos recopilados del tiempo ocioso de los operarios, se obtuvieron a partir de
mediciones de tiempo realizadas por los investigadores a través de la observacion directa,
para mayor detalle ver Anexos B. La siguiente tabla muestra cada una de las paradas

clasificadas dentro de los dos tipos de paradas mencionados anteriormente.
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01y02 |Programada | omade medidas para 1.26 0.92 2880 1920 0.04 0.07
construccion de paneles
01y02 |Programada | AdNesion decementode | g5y | 55 g 2880 1920 243 3.65
contacto a la superficie
01y02 |Programada | CONStrucciondepaneles | o505 | 43315 2880 1920 6.35 9.53
complementarlos
02 No | Esmeriladoy limpieza del | o 1.68 2880 1920 0.14 0.21
programada | cuerpo de panel derecho
02 No | Esmeriladoy limpiezadel |, 5o 1.82 2880 1920 0.14 0.21
programada | cuerpo de panel izquierdo
No Esmerilado y limpieza del
02 orogramada | ouerpo do panel trasero. | 411 1.72 2880 1920 0.14 0.21
02 No Esmerilado y limpiezade | oq 171 2880 1920 0.14 0.21
programada la plataforma
No
01yo02 orogramada Falta de transpaleta 11.00 8.00 2880 1920 0.38 0.57
0ly 02 No Falta de aire para 7.15 5.20 2880 1920 0.25 0.37
programada | remachadora neumatica
TOTAL 28857 | 206.09 2880 1920 10.02 15.03

Tabla 12: Tiempos de ocio del proceso de ensamblaje de una cabina
Disefio propio de los investigadores (2013).

En el gréafico que se muestra a continuacion se observa el porcentaje que representan las paradas programadas, las no programadas y

el tiempo de produccion del proceso, especificados en el anexo B.
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Tiempos asociados al
desperdicio por el proceso mismo

® Ensamble de cabina m Paradas no pogramadas ' Paradas programadas

1%

Graéfico 1: Porcentaje de paradas programadas, no programadas y produccion
Disefio: propio del investigador (2013)

I1VV.3.4. Desperdicio causado por movimientos innecesarios

El desperdicio causado por movimientos innecesarios, estudia los movimientos y
funciones realizados por los operarios en sus puestos de trabajo que no agregan ningun tipo
de valor al producto. El estudio de este desperdicio se baso en la observacion directa por

parte de los investigadores en las areas de trabajo descritas en el anexo A.

Los movimientos que realizaron los operarios innecesariamente por la lejania de los
elementos, la ergonomia del puesto de trabajo, la configuracién de las areas de trabajo, etc.
son presentados en la tabla 12. Los sueldos de los operarios fueron suministrados por la

gerencia de Modernizaciones Taiko C.A.
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Zona de zorras

Traslado de transpaleta del puesto de

01 ensamblaje a la zona de zorras aun cuando 1.00 0.05 0.03 0.31
montacargas .
debio usarse nuevamente
Zona de Debido al disefio del puesto de trabajo, estas
01y02 | plataformay p'ezaséeq“e”da& no s e”%“e”tra” &N e'l 2.03 011 0.07 1.48
techo puesto de ensamblaje, y se buscaron en e
momento
Debido al disefio del puesto de trabajo, el
01 Zona_ de cemento de contacto no se encuentrg enel 259 013 0.09 078
herramientas puesto de ensamblaje, y se busco al
momento
Debido al disefio del puesto de trabajo, el las
02 Zona_ de baldosas de vinil no se encuentran en el 5 87 0.15 0.10 1.20
herramientas | puesto de ensamblaje, y fueron buscadas al
momento
01 Zona de Busqueda de transpaleta para llevarla al 335 017 012 104
transpaleta puesto de ensamblaje
Zona de Traslado de transpaleta del puesto de
02 transpaleta ensamblaje a la zona de zorras aun cuando 1.03 0.05 0.04 0.43
P debid usarse nuevamente
Zona de Busqueda de transpaleta para llevarla al
02 transpaleta puesto de ensamblaje 1.02 0.05 0.04 0.43
Debido al disefio del puesto de trabajo, los
o1 Zona de paneles esquineros, la botonera y los rodapiés no se 107 0.06 0.04 0.33

encuentran en el puesto de ensamblaje, y
fueron buscados al momento
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...continuacion. ..
Traslado de transpaleta del puesto de
01 Zona de zorras ensamblaje a la zona de zorras aun cuando 1.34 0.07 0.05 0.56
montacargas debi6
ebid usarse nuevamente
02 Zona de zorras |  Busqueda de transpaleta para llevarla al 3.02 0.16 0.10 1.26
montacargas puesto de ensamblaje
TOTAL 19.25 1.00 0.67 7.81

Tabla 13: Tiempo perdido por movimientos innecesarios
Disefio propio de los investigadores (2013).
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I1VV.3.5. Desperdicio causado por defectos

El desperdicio causado por defectos se presenta cuando las piezas o partes estan fuera de
especificacion. Lo que genera repeticion, correccidn de procesos y re-trabajos, lo cual en la
mayoria de los casos, se debe a la poca retroalimentacion entre los departamentos que
manifiesten los problemas de calidad, y a la falta de inspeccién y verificacion para asegurar
el cumplimiento de las especificaciones de las partes.

Con el objetivo de identificar las causas de mayor impacto asociados a los desperdicios

por defectos, se realizara un Diagrama de Pareto para el proceso de ensamblaje.

Rodapiés 137.77 100.57 29.72 29.72 7.18 478
Tope de puerta | 59.15 43.18 12.76 42.48 3.08 2.05
Plataforma 50.20 36.65 10.83 53.31 2.61 1.74
Frontal 41.55 30.33 8.96 62.28 2.16 1.44
horizontal
Paneles
laterales 39.27 28.67 8.47 70.75 2.05 1.36
Columnas de | 44 1, 28.55 8.44 79.18 2.04 1.36
botonera
Techo 30.60 22.34 6.60 85.79 1.59 1.06
Esquineros 28.47 20.78 6.14 91.93 1.48 0.99
Pasamanos 25.42 18.56 5.48 97.41 1.32 0.88
Botonera 12.00 8.76 2.59 100.00 0.63 0.42
TOTAL 463.54 338.38 100.00 24.14 16.10

Tabla 14: Generacién de desperdicios por defectos
Disefio propio de los investigadores (2013)
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Desperdicios por defectos

100,00% ——
90,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00% Porcentaje de tiempo
30,00% perdido por defectos
20,00%
10,00% — ——
0,00%

Porcentaje acumulado

Gréfico 2: Diagrama de Pareto para los desperdicios causados por defectos
Disefio propio de los investigadores (2013)

Tal como lo indica el diagrama de Pareto, las causas principales de las pérdidas por
defectos se deben a los re-trabajos ocurridos en el ensamblaje de los rodapiés, tope de
puerta, plataforma, frontal horizontal, paneles laterales y las columnas de la botonera. Para

mayor detalle ver Anexo C.

IVV.4. Objetivo especifico N° 4
Analizar los resultados obtenidos del estudio de desperdicios

Después de determinar la cantidad de desperdicio en el proceso de ensamblaje de
cabinas, se presentan los diagramas causa-efecto, ya que es una herramienta que nos
permite representar las causas de manera ordenada, facilitando asi el proceso de busqueda y

analisis de los desperdicios.

Los diagramas permiten analizar la relacion causa-efecto de las etapas del proceso de
ensamblaje, colocando como efecto los desperdicios identificados en el proceso de
ensamblaje, buscando reducir los mismos.
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IV.4.1. Andlisis de desperdicios en la etapa de ensamblaje de cabina

El diagrama que se muestra a continuacion, se origin6 del estudio realizado al proceso
de ensamblaje de cabinas de pasajeros. Es importante resaltar, que el proceso se divide en
dos etapas, el ensamblaje de paneles y componentes que conforman la cabina, y la
decoracion que es proceso final del ensamblaje. Posterior a eso, la instalacion de la cabina

se realiza en el lugar solicitado por el cliente.

El diagrama a continuacién muestra las causas que conllevan a los desperdicios

encontrados en el proceso de ensamblaje de paneles y componentes que conforman la

cabina.
Maquinas y Equipos Metodologia Entorno
Falta de orden en Perdida de iempo
la produccion por desinformacion
, Poco mantenimiento , / ‘
Herramientas obsoletas Falta de plan de trabajo o
Poca comunicacion entre el
Falta de orden en departamento de ingenierfa
Déficit e herramientas ¢l almacenamiento y ¢l jefe de produccion
Falta de carros o,
paa ransporte Faltaqecomumcacm
Falta de automatizacion entre el Jefede produccion

y los operarios

4

Ausencia de control
en la fabricacion
de partes

Falta de especificacion

Falta de inspeccidn
Inspector de calidad

Falta de formacion
Falta de control

en el tiempo

Calidad no adecuada

Falta de soporte o
4 Falta de motivacion

Insumos Mano de Obra

Figura 10: Diagrama Causa-Efecto del proceso de ensamblaje
Disefio propio de los investigadores (2013)

Las causas principales que ocasionan el aumento de desperdicios se localizan en la
metodologia y el entorno de trabajo, los insumos del proceso, la mano de obra, las

maquinas y equipos involucrados al proceso de ensamblaje.
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IV.4.2. Andlisis de desperdicios en la etapa de decoracion de cabinas

El diagrama mostrado en la figura a continuacion se origin6 del estudio del proceso de
decoracion de las cabinas de pasajeros, lo que constituye la Gltima etapa para obtener el

producto final que sera entregado al cliente.

El diagrama a continuacion muestra las causas que conllevan a los desperdicios

encontrados en el proceso de decoracién de la cabina.

Maguinas y Equipos Metodologia Entorno

Pérdida de tiempo
por desinformacion

Falta de orden en
laproduccion
Falta de plan de trabajo

Falta de mantenimiento

Poca comunicacion entre el
departamento de ingenierfa
y el jefe de produccion

Remachadora neumatica Falta de orden en

¢l aimacenamiento

Falta de comunicacion
entre el jefe de produccion
y los operarios

Herramienta obsoleta Falta de estandarizacion

Ratchet Falta de automatizacion

4

Falta de inspeccion

Ausencia de control Inspector de calidad
en la fabricacin

Calidad no adecuada

Falta de formacio
Falta de especificacion Botonera dladetomacion
Falta de control
Rodapies en el tiempo
Falta de motivacion
Insumos Mano de Obra

Figura 11: Diagrama Causa-Efecto del proceso de decoracion de cabinas
Disefio propio de los investigadores (2013)

Las principales causas del aumento de los desperdicios en el proceso de decoracion de
cabinas se localizan en los insumos, la mano de obra, las maquinas y equipos y la

metodologia de trabajo.
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CAPITULO V
LA PROPUESTA

V.1 Objetivo especifico N° 5

Determinar acciones que mitiguen el impacto de los factores identificados.

V.1.1.- Presentacién

La propuesta que es presentada en este capitulo, denominada ‘“Estructura” esta
constituida por un objetivo, acciones a llevar a cabo para la implementacion de la misma y

los responsables de estas acciones.

V.1.2.- Objetivo de la Propuesta

Disminuir los diferentes tipos de desperdicios que se presentan en el proceso de
ensamblaje de cabinas para pasajeros.

V.1.3.- Justificacion de la propuesta

Al identificar los desperdicios asociados al proceso de ensamblaje de cabinas para
pasajeros y determinar las acciones que disminuyan los mismos, es posible mejorar los
procesos, reduciendo costos y generando un aumento de rentabilidad y ganancias para la
empresa, tomando en cuenta el hecho de que lo que se mide se controla y lo que se controla

se gestiona.
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V.1.4.- Acciones

Antes de presentar la propuesta de mejoras, deben ser considerados diversos aspectos
que tienen que ver con la puesta en practica del plan y su implementacion. Los aspectos que
deben ser considerados son:

» Compromiso de la Gerencia General: el apoyo y respaldo de la Gerencia es
fundamental para la puesta en practica del plan de mejoras, asi como la
concientizacion por parte de los gerentes en relacién a lo que esto significa.

» Nombrar a un responsable: para el seguimiento de la puesta en marcha de las
actividades que se proponen, es importante nombrar a un encargo, que tendra
bajo su responsabilidad coordinar, verificar y evaluar las actividades de
mejoras, asi como el registro de avances e informacion a la gerencia acerca de

los progresos.

Las acciones a llevar a cabo para implementar el plan de mejoras son las siguientes:

V.1.4.1. Explosion del plan de mejoras

1.4.1.1. Efectuar mejoras en la planificacién de produccion.

1.4.1.2. Proporcionar a los operarios apoyo visual que sirva de referencia para el
ensamblaje y decoracion de las cabinas para pasajeros.

1.4.1.3. Disefiar un manual de puesto de trabajo para el area de ensamblaje, indicando
materiales, insumos, movimientos y tareas a realizar para cumplir con los procesos.
1.4.1.4. Proporcionar equipos y herramientas necesarias para el transporte de material y
el aumento de rendimiento de las actividades ejecutadas por los operarios.

1.4.1.5. Graduar las maquinas y equipos antes de su utilizacion para evitar fallas y
desperdicios.

1.4.1.6. Ajustar el proceso de ensamblaje y decoracidn, pre-estableciendo las actividades

que se deben realizar y los tiempos de ejecucion.
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V.1.5. Mejoras esperadas.

V.1.5.1. Desperdicios por espera

Con las mejoras propuestas, se puede observar en la tabla 15 la disminucion estimada

del tiempo ocioso asociado al desperdicio por espera.

Porcentaje Costo
de tiempo .
. - estimado
Tiempo Porcentaje 0cioso Co_sto por esperas
. respecto al | estimado asociado
0Ci0oso : en el
. - tiempo | respecto al | por esperas
. Tiempo [ estimado . proceso de
. Motivo de . total del tiempo en el .
Operario 0cioso con las ensamblaje
espera . - proceso de | total de | proceso de .
(min.) mejoras . . . | de cabinas
ensamblaje | ensamblaje [ ensamblaje
propuestas de cabi | de cabi con las
(min) e cabinas | con las e cabinas mejoras
(%) mejoras (BsF.)
propuestas
propuestas (BsF.)
(%) '
01yo02 |Alustedepaneles | g 23.29 0.81 0.81 16.94 16.94
complementarios
Rectificado de
panel
01y 02 | complementario 4.00 0.00 0.14 0.00 291 0.00
trasero por
abolladura
01y 02 Falta de 11.00 0.00 0.38 0.00 8.00 0.00
transpaleta
Falta de aire para
01yo02 remachadora 7.15 0.00 0.25 0.00 5.20 0.00
neumatica
Arreglo de la
01yo02 remachadora 43.25 0.00 1.50 0.00 31.46 0.00
neumatica
TOTAL 88.69 23.29 3.08 0.81 64.52 16.94

En los gréaficos a continuacion se muestran las mejoras estimadas;

Tabla 15: Desperdicios por espera
Disefio propio de los investigadores (2013).
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Tiempo ocioso por espera

88.69
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o
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o

23.29 M Situacién Actual

Minutos
»
o

Mejora Estimada

N
o

o

Situacién Actual Mejora Estimada

Tiempo ocioso

Gréfico 3: Disminucién de tiempo ocioso
Disefio propio de los investigadores (2013).

Costo asociado al desperdicio por espera

64.52

70
60
50
40
30 16.
20
10

M Situacion actual

BsF

Mejora Estimada

Situacion actual Mejora Estimada

Costos

Graéfico 4: Disminucion de costos asociados al desperdicio por espera
Disefio propio de los investigadores (2013).
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V.1.5.2. Desperdicios por transporte y manejo de materiales

Después de implementar las mejoras indicadas, se puede observar en la tabla 16 la disminucion estimada del tiempo ocioso

asociado al desperdicio por transporte y manejo de materiales.

Costo asociado

Costo estimado

Tiempo | Tiempo perdido or tiemoo or tiempo Porcentaje del tiempo Porcentaje de
total estimado pd. do d P P did P | perdido respecto al tiempo perdido
Transporte Descripcion perdidoen | después de las FACICIIOEI I perdido con 1a tiempo total del estimado después de
- el proceso de mejora propuesta . .
transporte mejoras ensamblaje (BsF) (BsF) proceso de_ensamblaje las mejoras
(min) propuestas(min) de cabina (%0) propuestas (%)
e | Bisaernce
puesto de paneles laterales y 3.10 0.00 2.26 0.00 0.11 0.00
) traseros
ensamblaje.
Zona de
laminas hasta Bulsqueda de
Puesto de laminas MDE 3.03 0.00 221 0.00 0.11 0.00
ensamblaje
Bulsqueda de
Zona de taladro, pinzas,
herramientas | tuercas, arandelas,
hasta Puesto ratchet, dado y 4.14 0.00 3.02 0.00 0.14 0.00
de ensamblaje remachador
neumatico
Zona de ,Tr_ansporte de
laminas hasta Ia_lmm_as de acero
Zona de corte inoxidable a la 3.04 3.04 2.22 2.22 0.11 0.11
y doblez zona de corte y
doblez
TOTAL 13.31 3.04 9.72 2.22 0.46 0.11

Tabla 16: Desperdicios por transporte y manejo de materiales
Disefio propio de los investigadores (2013)
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A continuacion se muestra de forma grafica las mejoras estimadas;

Tiempo ocioso por transporte y manejo
de materiales
13.31
15,00
8 10,00
3 3.04 -
.é 5,00 M Situacion actual
l l Mejora estimada
0,00 - ; .
Situacion actual Mejora
estimada
Tiempo ocioso
Graéfico 5: Disminucion de tiempo ocioso
Disefio propio de los investigadores (2013)
Costos asociados al desperdicio
por transporte y manejo de materiales
9.72
10,00 -
. 800 -
2 6,00 - 2.22
.é 4,00 - | Situacion actual
2,00 - l l Mejora estimada
0,00 ; ;
Situacion actual Mejora
estimada
Tiempo ocioso

Gréfico 6: Disminucion de costos asociados al desperdicio por transporte y manejo de
materiales
Diserio propio de los investigadores (2013).
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V.1.5.3. Desperdicios por el proceso mismo

Una vez que hayan sido implementadas las mejoras indicadas, se puede observar en la siguiente tabla la disminucién estimada

del tiempo ocioso asociado a desperdicios por el proceso mismo.

. . Costo asociado . . .
Tiempo ocioso . . Porcentaje de | Porcentaje del tiempo
. . por tiempo Costo estimado . : . .
Tiempo estimado con : . - tiempo ocioso de ocio estimado con
. ; ; ocioso durante | por tiempo ocioso .
Operador Descripcion 0Cioso las mejoras . respecto al las mejoras propuestas
. el proceso de con la mejora . L
(min) propuestas . tiempo total de | respecto al tiempo total
. ensamblaje propuesta (BsF) . .
(min) (BsF) ensamblaje (%) de ensamblaje (%0)
01yo2 | lomade medidas para 1.26 0.00 0.92 0.00 0.04 0.00
construccién de paneles
01yo2 | Adhesion decemento de 70.00 70.00 50.92 50.92 243 243
contacto a la superficie
01yo2 | Construccionde paneles | g4 o, 0.00 133.12 0.00 6.35 0.00
complementarios
02 Esmerilado y limpieza del 4.01 1.01 1.68 0.42 0.14 0.04
cuerpo de panel derecho
02 Esmerilado y limpieza del 4.35 135 1.82 0.56 0.15 0.05
cuerpo de panel izquierdo
02 Esmerilado y limpieza del 4.11 111 172 0.46 0.14 0.04
cuerpo de panel trasero
02 Esmerilado y limpiezadela | 4 o 1.09 171 0.46 0.14 0.04
plataforma
01y 02 Falta de transpaleta 11.00 0.00 8.00 0.00 0.38 0.00
Oly 02 Falta de aire para 7.15 0.00 5.20 0.00 0.25 0.00
remachadora neumatica
TOTAL 288.97 74.56 205.09 52.83 10.03 2.59

Tabla 17: Desperdicios por el proceso mismo
Diserio propio de los investigadores (2013).
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En los gréficos a continuacion se muestran las mejoras estimadas;
Tiempo de ocio por el proceso mismo
288.97
300,00 -
250,00 -
2 200,00 -
E 150,00 - I M Situacion Actual
s : , .
100,00 - Mejora Estimada
50,00 -
0,00 : .
Situacion Actual  Mejora Estimada
Tiempo de ocio

Gréfico 7: Disminucion de tiempo ocioso
Disefio propio de los investigadores (2013).

Costo asociado al desperdicio por el
proceso mismo

205.09

250,00

200,00

150,00 ' 3
52.83 M Situacion Actual

BsF

100,00 Mejora Estimada

50,00

0,00
Situacion Actual Mejora Estimada

Costos

Graéfico 8: Disminucion de costos asociados al desperdicio por el proceso mismo
Disefio propio de los investigadores (2013).
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V.1.5.4. Desperdicios por movimientos innecesarios

Una vez que se implementen las mejoras indicadas, se puede observar en la tabla 18 la disminucion del tiempo ocioso estimado

asociado al desperdicio por movimientos innecesarios.

Tiempo Tlem_po Porcentaje Qe Porce_ntaje_del tiempo Costo asociado | Costo estimado
. perdido tiempo perdido | de ocio estimado con . A
< eelew|pels estimado con respecto al las mejoras por tiempo por tiempo
Operario Area de trabajo movimientos las mejoras | tiempo total de | propuestas respecto perdido durante el perdld_o con la
innecesarios : . proceso de mejora
(min) propuestas ensamblaje al tiempo total de ensamblaje (BsF) | propuesta (BsF)
(min) (%) ensamblaje (%0) J prop

01 Zr?]g?niiazr%r;?s 1.00 0.00 0.03 0.00 0.31 0.00
o1yo2 | Zona det‘e)(':";‘]tgforma y 2.03 2.03 0.07 0.07 1.48 1.48
01 Zona de herramientas 2.52 2.52 0.09 0.09 0.78 0.78
02 Zona de herramientas 2.87 2.87 0.10 0.10 1.20 1.20
01 Zona de transpaleta 3.35 0.00 0.12 0.00 1.04 0.00
02 Zona de transpaleta 1.03 1.03 0.04 0.04 0.43 0.43
02 Zona de transpaleta 1.02 1.02 0.04 0.04 0.43 0.43
01 Zona de paneles 1.07 1.07 0.04 0.04 0.33 0.33
02 Z&g?}gi;"gggs 1.34 1.34 0.05 0.05 0.56 0.56
02 Z&gigi;fggzs 3.02 3.02 0.10 0.10 1.26 1.26
TOTAL 19.25 14.90 0.67 0.52 7.81 6.47

Tabla 18: Desperdicios por movimientos innecesarios
Disefio propio de los investigadores (2013).
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En los gréficos a continuacion se muestran las mejoras estimadas;

Tiempo ocioso por movimientos
innecesarios

19.25

20,00 - 14.90

15,00 -

10,00 -

M Situacién Actual

Minutos

5,00 - Mejora Estimada

0,00 T T
Situacién Mejora
Actual Estimada

Tiempo ocioso

Graéfico 9: Disminucion de tiempo ocioso
Disefio propio de los investigadores (2013).

Costos asociados al desperdicio por
movimientos innecesarios

7.81

6.47

8,00 -

6,00 -

BsF

4,00 - W Situacion actual

2,00 - Mejora Estimada

0,00 T 1
Situacion actual Mejora
Estimada

Costo

Graéfico 10: Disminucidn de costos asociados al desperdicio por movimientos
innecesarios
Diserio propio de los investigadores (2013).
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V.1.5.5. Desperdicios por defectos

Una vez que se implementen las mejoras indicadas, se puede observar en la tabla a

continuacion la disminucion del tiempo ocioso estimado asociado al desperdicio por

defectos.
Costo Costo Porcentaie Porcentaje del
Tiempo asociado estimado de tiem Jo tiempo perdido
Tiempo | perdido | por tiempo | por tiempo perdidF()) estimado con
Componente perdido | estimado perdido perdld_o con respecto al las mejoras
de la cabina | . POF con las durante el la mejora tiemno total propuestas
defecto | mejoras | procesode | propuesta % respecto al
. . e .
(min) | propuestas | ensamblaje (BsF) .| tiempo total de
. ensamblaje .
(min) (BsF) (%) ensamblaje
° (%)
Rodapiés 137.77 0.00 100.57 0.00 4.78 0.00
Topede | 5995 | 50.33 43.18 36.74 2.05 175
puerta
Plataforma | 50.20 0.00 36.65 0.00 1.74 0.00
Frontal 1 4155 | 2300 30.33 16.79 1.44 0.80
horizontal
Paneles |59 7 0.00 28.67 0.00 1.36 0.00
laterales
Cob'“m”as de | 3911 0.00 28.55 0.00 1.36 0.00
otonera
Techo 30.60 0.00 22.34 0.00 1.06 0.00
Esquineros 28.47 0.00 20.78 0.00 0.99 0.00
Pasamanos 25.42 0.00 18.56 0.00 0.88 0.00
Botonera 12.00 0.00 8.76 0.00 0.42 0.00
TOTAL 463.54 73.33 338.38 53.53 16.10 2.55

Tabla 19: Desperdicios por defectos
Disefio propio de los investigadores (2013).

En el grafico a continuacion se muestra las mejoras estimadas;
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Graéfico 11: Disminucién de tiempo ocioso
Disefio propio de los investigadores (2013).
Costo asociado al desperdicio por
defectos
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Gréfico 12: Disminucién de costos asociados al desperdicio por defectos
Disefio propio de los investigadores (2013).
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V.1.5.6. Resumen de desperdicios encontrados

Una vez que se hayan implementado las mejoras indicadas anteriormente, se puede

observar en la siguiente tabla la reduccion de cada uno de los tiempos asociados a los

desperdicios encontrados en el proceso de ensamblaje y decoracién de cabinas.

Tiempo . Costo estimado al
. . Costo asociado
Tiempo estimado proceso de
. ] al proceso -
.. asociado al | después de las ensamblaje
eepeelE desperdicio mejoras LGl 6 después de las
per J ensamblaje de pue
(min) propuestas cabina (BsF) mejoras
(min) propuestas (BsF)
Por espera 88.69 23.29 64.52 16.94
Por transporte y manejo
de materiales 13.31 3.04 9.72 2.22
Por el proceso mismo 288.97 74.56 205.09 52.83
Por movimientos 19.25 14.90 7.81 6.47
innecesarios
Por defectos 463.54 73.33 338.38 53.53
TOTAL 873.76 99.66 625.52 131.99

Tabla 20: Resumen de los desperdicios encontrados
Disefio propio de los investigadores (2013).

En los graficos a continuacion se muestran las mejoras estimadas;
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Graéfico 13: Disminucidn de tiempo ocioso
Disefio propio de los investigadores (2013).

Costos asociados a los desperdicios
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Graéfico 14: Disminucidn de costos asociados a los desperdicios encontrados
Disefio propio de los investigadores (2013).
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V.1.6. Formacion del equipo de trabajo

V.1.6.1. Informar al equipo de trabajo acerca de las metas y objetivos propuestos de
la empresa para que todos trabajen en funcion a eso.

V.1.6.2. Dar charlas informativas acerca de la importancia y los beneficios de las
buenas practicas de manufactura.

V.1.6.3. Comunicar al personal implicado los planes de mejora y los beneficios de
los mismos.

V.1.6.4. Establecer un sistema de motivacion e incentivos que cubran las

expectativas de los miembros de la compafiia.

V.1.7. Documentacion

V.1.7.1. Determinar al personal que sera responsable de la Mejora de los Formatos
de Produccidén que existen en la empresa.

V.1.7.2. Asignar al responsable de llevar un control de inventario.

V.1.7.3. Desarrollar sistemas de comunicacion eficientes entre ventas y produccion.

V.1.8. Indicadores propuestos para los procesos.

La existencia de indicadores de gestion en un sistema de produccion es de vital
importancia en los procesos productivos, dado que permiten la ejecucion de ciclos de
mejora continua, ademéas de funcionar como parametros de viabilidad de procesos. Los

indicadores de gestion y de rentabilidad que se proponen son:
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V.1.8.1. Indicadores de gestion del departamento de produccién

Indicador Determinacion Responsable
indice de Vent
o entas Jefe de produccion
productividad total CostosTotales
indice de
. TotalProducid .
productividad orarTroduct 0,, Jefe de produccion
_ CostosDeProduccion
operativa
Productividad de TotalFacturado

mano de obra

HorasTrabajadasXCostoHoraHombre

Jefe de produccion

Tabla 21: Indicadores de gestion de departamento de produccion

Disefio propio de los investigadores (2013).

V.1.8.2. Indicadores de rentabilidad

Indicador Determinacion Responsable
Efectividad ResultadosAlcanzados Gerencia de planta
ivi i
ResultadosPlanificados P
S R Planificad i
Eficiencia ecursosblanificados Gerencia de planta
RecursosUtilizados

Tabla 22: Indicadores de rentabilidad

Disefio propio de los investigadores (2013).

V.1.8.3. Indicadores de gestion del proceso de ensamblaje

Indicador

Responsable

N° de re-trabajos: la cantidad de re-trabajos
es un indicador de los defectos que se

generan en la etapa de fabricacién

Jefe de produccioén y operarios 01 y 02

Tabla 23: Indicadores de gestion del proceso de ensamblaje

Diserio propio de los investigadores (2013).
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V.1.9. Mejoras en el proceso de ensamblaje

La identificacion de desperdicios en el proceso de ensamblaje de cabinas para pasajeros

se puede observar en la siguiente figura:

Ensamblaje de cuerpo de paneles

v

Desensamble de cuerpo de paneles

. J

v

s N

Instalacién de laminas MDF a cuerpo de
paneles

\ J

v

e a

Ensamblaje de cuerpo de paneles

\. J

v

s N

Toma de medidas para instalacién de
laminas de acero

v

Desensamble de cuerpo de paneles

v

Instalacién de laminas de acero

v

Instalacion de piso de vinil

v

Ensamblaje de cabina

v

Instalacién de esquineros, rodapiés,
pasamanos, y botonera

v

Desensamble de cabina

\ J

Figura 12: Diagrama de bloques del proceso de ensamblaje de cabinas
Diserio propio de los investigadores (2013).
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Reduciendo estos desperdicios el proceso de ensamblaje de cabinas para pasajeros

quedaria como se muestra en la siguiente figura:

s p

Unién de paneles para formar cuerpo de
paneles

\ & J/

v

s p

Instalacién de laminas MDF a cuerpo de
paneles

\ & J/

v

s p

Instalacién de laminas de acero

v

Instalacién de piso de vinil

v

Ensamblaje de cabina

v

Instalacion de esquineros, rodapiés,
pasamanos, y botonera

v

Desensamble de cabina

\ & J/

Figura 13: Diagrama de bloques del proceso de ensamblaje de cabinas con las mejoras

propuestas

Disefio propio de los investigadores (2013).

Tiempo de ensamblaje de
cabinas programado por
la empresa

Tiempo de ensamblaje de
cabinas de la situacién
actual

Tiempo de ensamblaje de
cabinas estimado

propuesto

1920 min = 4 dias

2880 min = 6 dias

1133.43 = 3 dias

Para realizar el proceso de ensamblaje es indispensable el trabajo simultaneo de dos
operadores, trabajando turnos diarios de 8 horas.

Tabla 24: Tiempos de ensamblaje de cabina de pasajero
Diserio propio de los investigadores (2013).
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V.2 Objetivo especifico N° 6

Analizar técnicamente las acciones propuestas.

V.2.1. Cronograma para la aplicacion de la propuesta

nov 213 de 2013

TTT T P T T
e

Act Nombre de farea Comignzo Fin Duracidn

Reallzar un Inventario de toda la
materia prima almacenada

Realizar una planificacion de
produccion ¢ inventario

Suministro de equipos y hemamientas
necesarlos para el transporte de

[————
materialy el aumento de rendimiento 117112013 | 20/f1/2013 8d |
I
———

0111172013 08/1112013 6d

o

11112013 2011112013 8d

w

de las actividades ejecutadas por los
operaros

Diseio d un manual de puesto de
rabajo para el area de ensamblaje,
indicando materiales, insumos, 211112013 201112013 1d
movimientos y tareas & realizar para
cumplir con los procesos

-

Adiestramiento a los supervisores
para el manejo de manuales y 021212013 04/1212013 3
planificacion de la produccion

o

Adiestramiento del personal para el
uso de manuales, reportes y 05/12/2013 09/1212013 k|
planificacion de fa produceion

=

—

Graduacion las maquings y equipos 2111112013 271112013 50

Puesta en préclica las mejoras
propuestas 11212013 241122013 10d

Registro de las mejoras
. o | o | =
— A A —l

Figura 14: Cronograma para la aplicacion de la propuesta.
Disefado por los investigadores (2013).

=

=

=
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V.2.2. Andlisis técnico de la propuesta
Propuesta Costo Beneficio Relacion
Eliminando el trabajo por
o falta de planificacion, y
] Disminucion de los _
V.2.2.1. Mejorar la ) asignando tareas con valor
o ) tiempos de ]
planificacion de Sin costo o productivo, aumenta el valor
y desperdicio por el o
produccién. _ que el operario tiene para la
proceso mismo. L
organizacion sin
incrementar costos
) 2 hojas = 6 BsF
V.2.2.2. Proporcionar o
) 6 BsF disminuyen 6,13
a los operarios apoyo o )
] ] Disminucion de los | minutos, lo que representa
visual que sirva de ) N
) tiempos de una reduccion de 1.95 BsF
referencia para el ) o
) 3 BsF/ hoja desperdicio por de los costos totales de
ensamblaje y _ o _
» transporte y manejo | desperdicio por ensamblaje.
decoracion de las _ _ . ) )
_ de materiales Esta inversion sera realizada
cabinas para )
_ una sola vez, y se recuperara
pasajeros. )
con 3 cabinas ensambladas.
_ 5 hojas = 15 BsF
V.2.2.3. Disefiar un o
15 BsF disminuyen 8,49
manual de puesto de )
) ) o minutos, lo que representa
trabajo para el area de Disminucion de los »
o ) una reduccion de 3.40 BsF
ensamblaje, indicando tiempos de
) ] ) o de los costos totales de
materiales, insumos, 3 BsF/hoja desperdicio por

movimientos y tareas
a realizar para
cumplir con los

procesos.

movimientos

innecesarios

desperdicio por
movimientos innecesarios.
Esta inversion sera realizada
una sola vez, y se recuperara

con 4 cabinas ensambladas.
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...continuacion...

V.2.2.4. Proporcionar

equipos y
herramientas

transpaleta,

Disminucion de los

85674 BsF disminuyen 37. 4
minutos, lo que representa
una reduccion de 2597.22

_ tiempos de
necesarios para el 67500 BsF. o BsF de los costos totales de
. desperdicio por L )
transporte de material | 2 mesas de fabricacion de una cabina.
: esperay por : . C
y el aumento de trabajo, o Esta inversion sera realizada
o movimientos ]
rendimiento de las 18174 BsF. ) ) una sola vez, y se recuperara
o ) innecesarios _
actividades ejecutadas en 8 meses y medio.
por los operarios.
Se reducen 215.34 minutos.
Al disminuir los tiempos
o asociados a los desperdicios
V.2.2.5. Graduar las Disminucion de los ]
o ) ) por defecto, se logra liberar
maquinas y equipos tiempos de )
L ) o tiempo que puede ser
antes de su utilizacién Sin costo desperdicio por
_ empleado en otras
para evitar fallas y defectos en los o
o actividades. Aumentando el
desperdicios. productos )
valor que el empleado tiene
para la empresa sin
incrementar costos.
) Se reducen 872.81 minutos.
V.2.2.6. Ajustar el .
Al ajustar el proceso de
proceso de o ) )
) Disminucion de los | ensamblaje, se logra liberar
ensamblaje y ) )
y tiempos de tiempo que puede ser
decoracion, pre- ) o
Sin costo desperdicio por el empleado en otras

estableciendo las
actividades que se
deben realizar y los

tiempos de ejecucion.

proceso mismoy

por defectos

actividades. Aumentando el
valor que el empleado tiene
para la empresa sin

incrementar costos.

Tabla 25: Analisis costo beneficio de la propuesta.
Disefnado por los investigadores (2013).
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CAPITULO VI

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V1.1. Conclusiones

El proceso de ensamblaje de cabinas que fue objeto de estudio se divide en dos grandes
etapas, el ensamblaje como tal y la decoracion. En ese proceso se determinaron la presencia

de cinco de los siete tipos teoricos de desperdicio.

El desperdicio total medido en tiempo fue de 873.76 min. y 625.52 Bs. en costo de mano

de obra adicional utilizada por los desperdicios.

Esto demuestra que la programacion, el tiempo programado Yy los costos asociados a la
mano de obra para el ensamblaje que utiliza la compafia no son reales, ya que a esos
tiempos, asumiendo que fueran reales, hay que sumarle los tiempos y los costos por los
desperdicios, lo cual daria en lugar de 4 dias, 6 dias y en lugar de 1401.6 Bs. daria 2102.4
Bs.

El desperdicio por defectos es el que mayor impacto tiene, requiriéndose 463.54 min de
trabajo por parte de la mano de obra, es decir, 8 horas, que equivalen a 1 dia de trabajo. Los
elementos de la estructura de la cabina donde se presenta con mayor frecuencia los
desperdicios por defecto son: rodapiés, tope de puerta, plataforma, frontal horizontal,

paneles laterales y las columnas de la botonera.

Con las mejoras propuestas el tiempo total de ensamblaje se reduce en 1746.57 min por
lo tanto, de 6 dias de ensamblaje se logra reducir a 3 dias en el caso de que se implementen
todas las propuestas, inclusive de once actividades en el proceso de ensamblaje de la cabina

impacta positivamente reduciéndolo a siete actividades.
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V1.2. Recomendaciones

En funcion de la necesidad de mejorar los procesos con el fin de aumentar la produccién
de Modernizaciones Taiko C.A., de acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion y

su analisis, se recomienda;

v"Implementar el plan de mejoras propuesto en este estudio con el fin de cumplir con
el objetivo de reducir el tiempo generado por los desperdicios presentes.. Para esto
es indispensable el compromiso de la direccion de la empresa de dar apoyo en las
actividades de seguimiento y aporte de los recursos necesarios, asi como el
compromiso de los involucrados de participar ideas que faciliten el proceso de
mejora continua, ya que implementar la cultura de mejora continua a todo nivel en
la empresa, garantizara su mantenimiento en el tiempo.

v Asignar a una persona encargada para la capacitacion y la asesoria del personal. Es
importante que el encargado haga una revision del plan propuesto con el objetivo de
validar cada una de las actividades a seguir en el tiempo programado.

v' Seguir un programa de mantenimiento adecuado para todas las instalaciones y
maquinas de la empresa.

v Calibrar las maquinas, para garantizar que las piezas o partes de la cabina a
ensamblar lleguen al puesto de ensamblaje dentro de especificacién, con el fin de
evitar los re-trabajos generados actualmente en el proceso.

v" Aumentar las inspecciones de las partes y piezas que componen la cabina al salir de
la etapa de fabricacion.

v' Adicionalmente para la gerencia, se propusieron indicadores de gestion para el

control del proceso de ensamblaje como parte de la supervision de la gerencia.
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Area Utilizacion Maquinas | Operadores
Almacén Almacenar el producto terminado N/A 1
. Area donde se realiza el mecanizado de
Torneria . L L 2 2
piezas de forma geomeétrica de revolucion
Area donde se encuentran almacenadas las
Herramienta herramientas como taladro, ratchet, dado, N/A 1
remachadora, etc.
.. Area de almacenamiento de laminas de acero
Zona de laminas N/A 1
y MDF
Area de Area donde se ensamblan las cabinas y N/A 4
ensamblaje cuerpos de paneles de ascensores
Area donde se realizan las actividades con
Soldadura 4 3
soldadura
Plasma Area de corte de laminas con plasma 1 1
Guillotina Area de corte de laminas con guillotina 2 2
. Area donde se realizan las actividades
Herreria . , 2
relacionadas con herreria
Area por donde pasan las ldaminas luego de
Dobladora P P g 2 2
ser cortadas para darle forma
Area donde se realizan perforados, marcado,
Troquel 2 2
ranurado, etc.
Zona de paneles Area de almacenamiento de paneles N/A 1
] Area donde se pintan las cabinas para el
Pintura P P N/A 2

acabado final

Tabla Al. Identificacion de areas de trabajo en fabrica.
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Imagen A2. Vista panoramica de la planta
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ANEXOS

Imagen A3. Puesto de ensamblaje
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Imagen A4. Cabinas ensambladas
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ANEXO B
Descripcion de paradas asociadas al desperdicio por el proceso mismo
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01y 02 | Programada | Toma de medidas para construccion de paneles 1.26 2880 1920 0.04 0.07
01y 02 | Programada | Adhesion de cemento de contacto a la superficie | 70.00 2880 1920 2.43 3.65
01y02 | Programada Construccion de paneles complementarios 183.00 2880 1920 6.35 9.53
No Esmerilado y limpieza del cuerpo de panel
02 orogramada derecho 401 2880 1920 0.14 0.21
No Esmerilado y limpieza del cuerpo de panel
02 orogramada izquierdo 3.95 2880 1920 0.14 0.21
02 No Esmerilado y limpieza del cuerpo de panel 411 2880 1920 0.14 0.21
programada trasero
No . N
02 orogramada Esmerilado y limpieza de la plataforma 4.09 2880 1920 0.14 0.21
01yo02 No Falta de transpaleta 11.00 2880 1920 0.38 0.57
programada
No . -
01y 02 orogramada Falta de aire para remachadora neumatica 7.15 2880 1920 0.25 0.37
TOTAL 288.57 2880 1920 10.02 15.03

Tabla B1. Descripcion de paradas asociadas al desperdicio por el proceso mismo
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ANEXO C

Descripcion de desperdicios por defecto
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: . . Porcentaje de Porcentaje del tiempo
Tiempo Tiempo perdido . . . .
. . tiempo perdido perdido estimado con las
Componente N . . | perdido por | estimado con las ; .
. Descripcién del desperdicio . respecto al tiempo mejoras propuestas
de la cabina defecto mejoras ld blai | ti |
(min) propuestas (min) total de ensamblaje | respecto al tiempo tota de
(%) ensamblaje (%)
Perforaciones adicionales
Paneles debldg aque las p_royementes 39.97 0.00 136 0.00
laterales de fabrica no coincidian al
momento de ensamblar
Perforaciones adicionales
Techo | Uebidoaque las provenientes | 4, o4 0.00 1.06 0.00
de fabrica no coincidian con
los paneles
Perforaciones adicionales
Plataforma | 96Pido @ gue las provenientes | o ) 0.00 1.74 0.00
de fabrica no coincidian con
los paneles
Frontal Pegado de refuerzo 23.00 23.00 0.80 0.80
horizontal Perforaciones adicionales 18.55 0.00 0.64 0.00
Ajuste de tamafio 6.37 0.00 0.22 0.00
Tope de -
Uerta Esmerilado 2.05 0.00 0.07 0.00
P Pegado de refuerzo 50.33 50.33 1.75 1.75
Esquineros Ajuste de tamafio 24.12 0.00 0.84 0.00
g Esmerilado 4.35 0.00 0.15 0.00
Botonera Ajuste de tamafio 12.00 0.00 0.42 0.00
Columnas de Ajuste de tamafio 35.06 0.00 1.22 0.00
botonera Esmerilado 4.05 0.00 0.14 0.00
Rodabiés Ajuste de tamafio 120.45 0.00 4.18 0.00
P Esmerilado 17.32 0.00 0.60 0.00
Pasamanos Ajuste de tamafio 23.29 0.00 0.81 0.00
Esmerilado 2.13 0.00 0.07 0.00
TOTAL 463.14 73.33 16.08 2.55

Tabla C1. Descripcion de desperdicios por defecto
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